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Statt eines Vorwortes 


“Guten Morgen, Cityjet tree two one, in radar contact, continue departure, 
climb to flight level one four zero, report Maike.” Der Start ist einwandfrei 
gelungen, nur das Wetter spielt heute nicht richtig mit, tiefe schwere 
Wolkendecke, ein wenig Turbulenzen in den aufragenden Wolkentürmen, 
hier und da ein paar Blitzentladungen. 


Ein Start wie an jedem anderen Tag auch. Vorne im Cockpit ist alles in 
Ordnung, die Instrumente gen normale Werte an, der Steigflug der 
stetig und fast ruhig. Hinten in der Kabine bei den Passagieren 
s ruhig. Wie jede Woche. Terminfracht. Zehn Manager zur Messe, 
daneben eine junge Frau mit Drei-Wetter-Frisur(Hamburg-München-Rom...). 


Entsetzlich lange dauert es heute. Die Wolkendecke scheint dicker als 
vorausgesagt zu sein. Der Blick liegt auf den Instrumenten: Künstlicher 
Horizont, Fahrt, Wendezeiger, wieder Horizont, Höhe. Jetzt, endlich, die 
ersten Sonnenstrahlen vermögen die obersten Wolkenfetzen zu durchbre- 
chen, dann gleißende Helligkeit. We are on top. Über den Wolken. 


Hinten werden Getränke aus der Minibar serviert: Die Männer trinken zu 
dieser Gelegenheit Whiskey. Einige halten ihr Glas, als ob sie sich daran 
festhalten wollen, als ob sie der Maschine oder dem Piloten nicht so recht 
trauen. Andere sind vom coolen Typ, immerauf Achse, aberim Glasinihren 
Händen schmilzt rasch das Eis. Ein paar trinken aus Gewohnheit. Die Lady 
läßt die Gelegenheit nicht aus, Champagner sollte es heute schon sein. 


“Good morning, director, this is Cityjet tree two one, flight level eight zero 
descending down to four tousand feet.” 
“Cityjet tree two one, cleared for ILS approach runway two five.” 


Happy landing hätte der director noch wünschen können, hier ist das 
Wetter noch schlechter, die Wolken hängen noch tiefer, die Sicht reicht 
gerade, um die Checkliste abzulesen. Fahrwerk raus, Klappenstellung, 
Leistungshebel. Und immer wieder die Instrumente kontrollieren. Dann 
kommt die Landebahn in Sicht, Leistung muß nachgeregelt werden, Klap- 
pen ganz raus, ausschweben, aufsetzen, bremsen. 


“Tree two one, via taxiway papa and tango to the ramp. Your gate is seven 
four.” Triebwerke aus, letzte Checks. Bordtüren öffnen. Es regnet in Strö- 
men. 


Soweit die Wirklichkeit, der Alltag der Linien- und Charterpiloten, die 
unzähligen Routinearbeiten vom Start bis zur Landung, die Stunden gäh- 
nender Langeweile auf der Strecke, abgelöst von Schreckenssekunden 
voller Panik (Zitat eines Piloten), wenn einer der Motoren für einen 
Augenblick in einen anderen Klang fällt, wenn eins der Instrumente seinen 
Dienst versagt, wenn eine navigatorische Berechnung nicht aufzugehen 
scheint, 
Ein Simulator, der die Wirklichkeit nachzuempfinden versucht, kann dem 
Piloten helfen, seine fliegerischen und navigatorischen Fähigkeiten zu 
schulen und zu trainieren. Hier kann der Pilot in Situationen geführt 
werden, die er wahrscheinlich und hoffentlich nie erleben wird. Hier 
werden Gefahrenmomente und Flugzuständezeugt, die die Konzentration 
und die volle Präsenz des Piloten erfordern. Es werden in einem Simulator 
die Verfahren und Routinen erlernt und antrainiert, die zur Beherrschung 
der An- und Abflüge von Flugplätzen, des Streckenfluges und der Warte- 
schleifen führen sollen. Das Training in einem Simulator bringt gegenüber 
dem echten Übungsflug in einem Flugzeug wesentliche Vorteile mit sich: 
* Ohne wirkliche: ko können Notsituationen herbeigeführt werden, 
mit denen der Pilot fertig werden soll. 
* Alle Situationen können per Knopfdruck so lange wiederholt werden, bis 
der Pilot die Situation beherrscht und nicht sie ihn. 
* Eine Simulation ist preiswerter als ein wirklicher Flug. Oder könnten Sie 
es sich leisten, jeden Tag ein paar Flugstunden zu buchen? 
« Und nicht zuletzt ist die Simulation umweltfreundlich, es entstehen keine 
Abgase, es wird kein Lärm erzeugt, und die Nerven von Anwohnern 
werden nicht strapaziert. 


Die modernen Computer mit ihren hohen Rechenleistungen machen es 
heute möglich, daß die Piloten der Flugverkehrsgesellschaften wie der 
Deutschen Lufthansa nicht nur auf echten Flugzeugen, sondern vor allem 
in den Simulatoren ausgebildet werden. Mitdem Flugsimulator von Microsoft 
wird man nicht in die Lage versetzt, das Fliegen zu erlernen. Dazu gehören 
intensive Schulungsstunden mit erfahrenen Fluglehrern. Aber nach den 
ersten gelungenen “Landungen” kann man mit diesem Flugsimulator all die 
Verfahren und Routinen einüben, die der Wirklichkeit entsprechen. Mit 
Fleiß und Spaß an der Sache läßt sich einiges von dem simulieren, was 
echtes Fliegen ausmacht. Darum genug der Vorrede, hinein ins Vergnügen. 
Schlagen wir ein neues Kapitel der Fliegerei (im Saale) auf. 


Doch ‘n Vorwort 


Kaum ein Jahr ist nach der ersten Auflage, die den Flugsimulator in der 
Version 3 beschrieb, vergangen, da meldet Microsoft eine überarbeitete 
Variante des so erfolgreichen Programms an, das nun auch schon in der 
deutschen Fassung vorliegt. 


Reifßst der erste Eindruck nach dem Starten des Programms noch keinen aus 
dem Pilotensitz (sofern man nicht wie ich von Monochrom-Hercules auf 
Farb-VGA umgestiegen ist), wird der Pilot bei seinen Flügen von einer 
Vielzahl neuer Details überrascht, die sowohl von einem neuen Flug- und 
Steuergefühl der bekannten Cessna als auch von neuartig bewegten Land- 
schaftssimulationen rühren. Was ist neu? 


Der “alte” Flugsimulator 3 wird in der neuen Version im wesentlichen durch 
die folgenden Optionen erweitert: 


Das Experimentalflugzeug 
Zum ersten Male wird esermöglicht, ein Flugzeug selbst zu konstruieren, 
seine Flugeigenschaften zu bestimmen und es dann selbst zu testen. 
Fantasie, was willst Du mehr...? 


Das Segelflugzeug 
Ebenfalls neu ist die Simulation eines motorlosen Segelflugzeugs mit 
dem Flugsimulator. Jetzt können Sie sich auf die wohl schönste Art mit 
Wind und Wetter im Thermik- oder Hangfliegen messen. 


Lebendige Umwelt 

Kaum mag man seinen Augen trauen, wenn man zunächst in der Ferne 
sich bewegende Punkte ausmacht und diese bald als Flugzeuge, Tank- 
wagen oder auch als kleine Segelboote im Michigansee erkennt. 


Das Wettergeschehen 
Wie im richtigen Leben wird auch im Flugsimulator das Wetter nun nicht 
mehr vom Menschen beeinflußt, sondern es bestimmen über einen 
Zufallsgenerator erzeugte Wetterdaten von Wolken, Winden und Turbu- 
lenzen die oft rauhe Umwelt. 


Neue Landesysteme 


Die bisher bekannten Landeanflugverfahren nach Sicht oder Instrumen- 
ten werden durch spezielle Anfluglichtsysteme ergänzt, die Bestandteile 
moderner Flughäfen sind. 


Funkverkehr 


Die Fluglotsen im Tower geben auf Anfrage des Piloten Freigaben für 
Start oder Landung und veranlassen ihn, bestimmte Transponder-Codes 
einzustellen, 


Verbesserte Flugeigenschaften 
Neben einigen Verbesserungen beim Kurvenflug und in “ungewöhn- 
lichen” Fluglagen zeigt sich besonders in der Langsamflugphase bei Start 
und Landung eine realistischere Simulation. 


Die vielen neuen Features im Flugsimulator Version 4 rechtfertigten eine 
Neubearbeitung des Themas. Neben der textlichen Überarbeitung wurde 
besonderer Wert auf die grafische Darstellungen gelegt, um die oft nicht 
einfachen Zusammenhänge besser verdeutlichen zu können. Nahezu alle 
Zeichnungen und Karten wurden dazu auf Apple Macintosh mit dem 
Grafikprogramm Aldus Freehand 2 oder mit einem 386-PC und dem 
Programm CorelDraw ausgearbeitet. 


Zu diesem Buch 


Die nachfolgenden Kapitel werden den Umgang mit dem Programm und 
die Bedienung des Flugsimulators erläutern und erklären. Neben dem 
Erlernen des rein computerbedingten Beherrschenssolldas Buch den Leser 
gleichermaßen in die Welt der Fliegerei entführen. oll einerseits mit der 
Sprache der Piloten vertraut machen, andererseits die physikalischen Ge- 
setze und technischen Begriffe der Fliegerei näherbringen. 


Es ist ein “deutsches” Buch, doch genau wie in der Computerwelt hat sich 
auch in der internationalen Luftfahrt die englische Sprache durchgesetzt. 
Deshalb sind im Text alle notwendigen und wichtigen Begriffe in beiden 
Sprachen angegeben, in der Regel zuerst das deutsche Wort und danach (in 
Klammern gesetzt) der englische Begriff. Alle gebräuchlichen Abkürzun- 
gen werden im Anhang noch einmal zusammengefaßt und in beiden 
Sprachen erklärt. 


Die einzelnen Kapitel bauen jeweils auf den vorangegangenen auf und 
ergänzen sich. 

Kapitel 1 befaist sich mit der Installation des Flugsimulators und gibt Hinwei- 
se zur Benutzung von Disketten- und Festplattenlaufwerken. 


hiedenen 
tzliche Bedienung des 


Kapitel 2 beschreibt den Aufbau des Programms, erklärt die vers 
Bildschirmdarstellungen und führt in die grunds 
Simulators mit der Tastatur und der Maus ein. 


Kapitel 3 stellt zum ersten Mal die Verbindung zwischen Computer-Simula- 
tion und der Wirklichkeit eines echten Flugzeugs her. Hier wird erklärt, wie 
das Simulationsprogramm ein Flugzeug darstellt und wie ein echtes Flug- 
zeug aussieht. 


Kapitel 4 ist die eigentliche Flugschule im Buch. Der Leser wird mit der 
Steuerung und den Flugeigenschaften der einmotorigen Cessna vertraut 
gemacht. Schrittweise wird er in den Grundlagen des Fliegens, vom Rollen 
am Boden, Steig- und Sinkflug, Reiseflug bis zur Landung, unterrichtet. Er 
wird auf die unte: iedlichen Notsituation aufmerksam gemacht, und er 
erhält eine erste Einweisung für den Flug nur nach Instrumenten. 


Kapitel 5 setzt dann die Beherrschung des Flugzeugs voraus. Jetzt gilt es für 
den Leser, neue Begriffe wie Sicht- und Funknavigation kennenzulernen 
und in Praxisflügen anzuwenden. Hier wird die “echte” Welt des Fliegens 
mit all ihren Komponenten vorgestellt. Der Leser lernt, wie er sich in den 
großen Gebieten, die der Flugsimulator in Form seiner Landschaftsdiskette 
n.(scenery disks) darstellt, zurechtfinden und nach visuellen Geländemerk- 
malen orientieren kann. Ein großer Teil widmet sich der Navigation nach 
Funksendern, die es dem Piloten ermöglicht, völlig ohne Bodensicht an 
nahezu jeden gewünschten Ort zu gelangen. 

Kapitel 6 zeigt die Vielfalt der spielerischen Möglichkeiten des Flugsimula- 
tors auf. Der Leser kann beim Formationsfliegen und anderen luftakrobati- 
schen Spiele seine Geschicklichkeit testen und sich dabei mit einem 
computergesteuerten Flugzeug messen. Ein besonderer Leckerbissen des 
Programms, der Multi-Player-Modus, bei dem zwei Rechner über die 
serielle Schnittstelle miteinander verbunden werden, wird eingehend be- 
schrieben. 


Der Sonderteil zum Flight Simulator Designer, dem neuesten Zusatzprogramm 
zum Flugsimulator 4, führt mit einem schnellen Überblick und mit zahlrei- 
chen tabellarischen Zusammenfassungen in diese Erweiterung ein. Dabei 
wird das neue Cockpit der Boeing 747 genau so gründlich erklärt wie die 
kreativen Möglichkeiten mit dem Flugzeug- und Landschafts-Designer. 

Kapitel 7 ist der Anhang s Buches. Das gesamte Menüsystem wird 
zusammengestellt und ausführlich beschrieben. Notwendige Fliegerkarten 
und eine große Datensammlung für den Umgang mit dem Flugsimulator 
werden hier zur Verfügung gestellt, unverzichtbar für jeden echten FS-Fan. 


Bleibt nur noch der Wunsch, daß der Leser bei der Lektüre dieses Buches 
viel Spaß haben wird. Hals- und Bein- ..., nein, Holm- und Rippenbruch. 


Werner Leinhos Düsseldorf, im März 1991 


1. Die Installation 


Der Flugsimulator wird seit mehr als fünf Jahren für verschiedene Rechner 
und Rechnersysteme entwickelt, darunter für die 8-Bit-Homecomputer von 
Commodore und Atari neben der ersten Version für Personalcomputer. 
Bisheriger Höhepunkt war 1985 die Version des Flight Simulators II für die 
Atari-ST- und Amiga-Serien, die mit den schnellen 68000-Prozessoren der 
Simulation ein wirkliches Echtzeitgefühl vermitteln können. 


Die nun vorliegende Version Flight Simulator 4.0 zielt genau auf die neuen 
Personalcomputer vom Typ AT oder PS/2 und ist durch spezielle Treiber für 
den Betrieb mit 386/386SX-Prozessoren ausgestattet, um mit deren Rechen- 
leistung und vor allem mit ihrer hochauflösenden Grafikdarstellung über 
EGA- und VGA-Grafikkarten ein Maximum an Flugsimulation zu ermög- 
lichen. Aus diesem Grunde ist es für Sie wichtig zu wissen, welche Rechner- 
Konfiguration notwendig ist, um das Programm in seinen vielfältigen 
Möglichkeiten zu nutzen. Als Grundvoraussetzung zum Betrieb des Flugsi- 
mulators sollten Sie über folgende Geräte verfügen: 


« Personal-Computer XT, AT, 386, PS/2 oder IBM-Kompatible 

« Speicherkapazität von mindestens 384 KByte 

* mindestens ein Diskettenlaufwerk für 5.25"- oder 3.5"-Disketten 

* Farbgrafikadapter CGA, Erweiterter Farbgrafikadapter EGA, VGA-Gra- 
fikkarte oder Hercules Monochrom/InColor-Karte 

« entsprechend geeigneten Monitor 

« MS-/PC-DOS ab Version 2.0 


Besonderes für die späteren “Vielflieger” unter Ihnen werden sich die 
nachfolgend aufgeführten zusätzlichen Geräte als sehr nützlich erweisen: 


« eine Maus mit geeigneter Treibersoftware 

* einen oder zwei Joysticks 

« oder einen der Wirklichkeit nachempfundenen Steuerknüppel, genannt 
Bullhorn, mit geeigneter IBM-kompatibler Gameport-Karte 

« ein Festplattenlaufwerk. 


Wenn Sie Ihre Computeranlage eingeschaltet haben, sollten Sie, nochbevor 
Sie mit dem Flugsimulator -Programm arbeiten, Sicherheitskopien von jeder 
Diskette anfertigen und die Originaldisketten an einem sicheren Ort able- 
gen. 


Der Microsoft Flugsimulator in seiner neuen Version 4 ist nicht kopierge- 
schützt und befindet sich auf der Programmdiskette Nr. 1, die Sie beim Kauf 
des Programms erworben haben. Kopieren Sie diese und die anderen 
Disketten aufder DOS-Ebene direkt auf neue, bereits formatierte Disketten 


1.1 Arbeiten mit einem Diskettenlaufwerk 


Sollte Ihre Geräte-Konfiguration nur ein einziges Diskettenlaufwerk auf- 
weisen, so müssen Sie die nun folgenden Schritte nachvollziehen, um das 
Programm zu starten: 


® Laden und starten Sie MS-DOS. 

® Legen Sie die Programmdiskette in Laufwerk A ein. 
Wechseln Sie auf Laufwerk A, indem Sie a: eingeben und diese Eingabe 
mit [Return] abschließen. 


« GebenSie dann als Programmnamen fs ein, und schließen Sie auch diese 
Eingabe mit [Return] ab. 


Das Diskettenlaufwerk wird nun das Programm in den Speicher Ihres 
Rechners laden, danach wird es automatisch gestartet. 


1.2 Arbeiten mit Festplattenlaufwerk 


Gehören Sie zu den Glücklichen, die eine Festplatte haben, sollten Sie das 
Programm und auch die sogenannten Scenery Disks darauf kopieren. Die 
Aktionen während des Programmablaufs gehen dann wesentlich schneller 
und leichter als beim Betrieb mit Diskette. Zunächst aber müssen Sie zur 
Installation auf der Festplatte die folgenden Schritte ausführen: 
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« Nachdem Start von MS-DOSlegen Sie die Programmdiskette in Laufwerk 
A Ihres Rechners ein. 

« Wechseln Sie durch Eingabe auf das von Ihnen gewünschte Laufwerk, 
also zum Beispiel c: mit abschließendem [Return]. 

* Mitder Eingabe von cd\ und [Return] gelangen Sie in das Hauptverzeich- 
nis Ihrer Festplatte. 

* Legen Sie dann ein neues Verzeichnis fürIhren Flugsimulatoran. Wählen 

Sie für das neue Verzeichnis einen beliebigen Namen, zum Beispiel flsim. 

Mit md flsim und [Return] wird dieses Verzeichnis eingerichtet. 

Durch cd flsim und [Return] wechseln Sie in dieses neue Verzeichnis. 


Mit dem DOS-Befehl copy a: *.* und [Return] veranlassen Sie, daß alle 
Dateien der Original-Programmdiskette auf die Festplatte in das aktuel- 
le Verzeichnis flsim kopiert werden. 


Wiederholen Sie den Schritt, um alle anderen Disketten, die zu Ihrer 
Diskettenversion (zwei 3.5"- oder drei 5.25"-Disketten) gehören, eben- 
falls auf die Festplatte zu kopieren. 


Hinweis: Beachten Sie in jedem Falle, daß Sie zuerst die Programmdiskette 
mit der Nummer 1 und danach in der weiteren Reihenfolge die andere(n) 
Diskette(n) kopieren, da es sonst durch Überschreiben einiger Daten zu 
Fehlern während des Programmablaufs kommen kann. 


Sind diese Kopierarbeiten erledigt, steht einem Start des Programms nichts 
mehr im Wege: 


« Geben Sie auf DOS-Ebene das Verzeichnis an, in dem Sie Ihr FS- 
Programm angelegt haben, also zum Beispiel durch die Eingabe ed flsim 
und [Return]. 

* Geben Sie danach als Programmnamen fs ein, und bestätigen Sie mit 
[Return]. 


Noch eine wichtige Anmerkung: Der Flugsimulator verträgt sich nicht mit 
speicherresidenten Programmen wie zum Beispiel Sidekick. Solche Pro- 
gramme und Utilities sind vor dem Start des Flugsimulators unbedingt 
abzuschalten. 
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1.3 Vorbereiten des Programms 


Nach dem Start fordert Sie das Programm auf, zunächst einige grundsätz- 
lichen Angaben über die zur Verfügung stehende Gerätekonfiguration zu 
machen. Das Programm stellt danach die notwendigen Treiber zum Betrieb 
der ausgewählten Hardware ein. 


Die erste Auswahl mü: 


n Sie im Menü Startsequenz treffen: 


Möchten Sie: 


1. Alle Menüs, durchgehen 
2. Starten - Keine Fragen 


«Geben Sie 1 oder 2 ein.) 


ANMERKUNG: Geben Sie beim Starten 
von Flight Simulator FS4 statt FS 
ein, können Sie das Beantuorten 
aller Menüs ungehen. 

Lesen Sie bitte auf der Szenerie- 
diskette 2 die Datei LIESMICH. TXT, 
un die neusten Informationen über 
Flight Sinulator zu erhalten. 


Die Option 1 ermöglicht es, vorallembeim ersten Programmstart, alle wich- 
tigen Voreinstellungen für Monitor, Tastatur und Mausauszuwählen. Geben 
Sie daher jetzt bitte die “1” auf der Haupttastatur ein. Der Bildschirm wird 
gelöscht, und es erscheint ein zweites Menü: 


MICROSOFT FLIGHT SIMULATOR. 
Version 4.08 
Für den IBM PC und PS/2 
Copyright 1989, Bruce A. Artuick 
on Microsoft Corp. produziert 


Welchen Prozessor besitzen Sie? 


* A. 8086 oder 8088 
B. 80286 

* cc. 80386 
Geben Sie A, B oder C ein.> 


+ Zeigt Wahlnöglichkeiten an 


Bestimmen Sie den Prozessortyp Ihres Rechners. Diese Angabe hat einen 
wesentlichen Einfluß auf die spätere Wiedergabe der Simulation in bezug 
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auf Grafikaufbau und Bildwiederholung, da einige Rechenroutinen speziell 
an die entsprechenden Prozessoren angepaßt worden sind. 


Ein weiteres großes Menü zur Wahl des Grafikadapters Ihres Monitors 
erscheint. Geben Sie den entsprechenden Kennbuchstaben “a” bis “m” für 
den von Ihnen benutzten Monitor ein: 


Welchen Adapter benutzen Si 


Farbmonitor CCGA> 
Schwarzueip-Honitor CCGA> 
 RGB-Honitor CCGA> 
. Flüssigkristallanzeige CCGA> 
. Hercules-Honochron oder Blue Chip 
. EGA-Nonochrom 
. EGA 16 Farben 328x288 RGB-Honitor 
. EGA 16 Farben 648x358 
. IBM PS/2 16 Farben 328x208 
IBM PS/2 256 Farben 328x288 
. Hercules InColor 16 Farben 728x348 
Tandy 1008 16 
GR 16 Farben 648x358 


«Geben Sie A, B, C 


Die nächste Auswahlmöglichkeit durch ein kleines Menü bestimmt den 
Betriebsmodus. Hier können Sie entscheiden, ob das Programm eine 
Demonstration seines Könnens vorfliegen soll (mit oder ohne Ton) oder ob 
Sie selbst das Steuer in die Hand nehmen wollen: 


Wählen Sie einen Betriebsnodus: DEMONSTRATTONSHODUS 


A. Nornaler Flugnodus VORSICHT: Drücken der ESC-Taste 

B. Normaler Flugmodus nach beendet die Demonstration und 
Systendatun und -zeit setzt den Normalflug fort. 

€. Denonstrationsnodus 

D. Denonstrationsnodus ohne Ton 


Drücken Sie eine beliebige Taste, 
«Geben Sie A, B, C oder D ein.) un nit der Deno zu beginnen. 


Ganz neu in der Simulation ist die Programmierung von Umweltbedingun- 
gen, die das Wettergeschehen und größere Wirklichkeitsnähe bestimmen. 
Die Aktivierung dieser zusätzlichen Simulationen stellen Sie im folgenden 
Menü ein: 
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Ungebungsbedingungen: 


A. Dynanische Szenerie benutzen 
Wetter nach Zufall 

C. Beide 

D. Keine (Höchste Auflösung) 


«Geben Sie A, B, C oder D ein.) 


Zu den verschiedenen Personalcomputern gibt es unterschiedliche Tas 
turen, einzelne Tasten können trotz Vereinheitlichung anders belegt sein. 
Das trifft besonders auf die unterschiedliche Anzahl und Anordnung der 
Funktionstasten zu. Wählen Sie deshalb in den beiden folgenden Menüs die 
von Ihnen benutzte Tastatur au: 


Welche Tastatur benutzen Sie? 


Welchen Treiber benutzen Sie 


A. Funktionstasten links 
B. Funktionstasten oben 
©. TANDY 1808, 98 Tasten 


A. Deutschen Tastaturtreiber 

B. Anerikanischen Tastaturtreiber 
«Geben Sie A oder B ein.) 

«Geben Sie A, B oder C ein.) 


Zu jedem Flugzeug ist ein Bordbuch zu führen. Hier jedoch können Sie 
entscheiden, ob Sie für die kommenden Flüge Einträge in das Bordbuch 
aufnehmen wollen. 


BORDBUCH NAHE DES BORDBUCHES, 

Geben Sie den Nanen ein, unter den 

Möchten Sie ein Bordbuch Führen? Sie Ihr Boräbuch speichern nöchten. 

Geben Sie "3" für Ja oder 
"X" für Nein ein. 


» 


Haben Sie die Frage mit “j” für ja beantwortet, werden Sie sogleich aufgefor- 
dert, dem Bordbuch einen Namen zu geben, unter dem es auf Diskette oder 
Festplatte gespeichert und festgehalten werden kann. 


Die nächste Frage des Programms an den Benutzer richtet sich nach dem 
Einsatz einer Maus als Eingabegerät. Wenn Sie eine Maus haben und der 
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entsprechende Softwaretreiber bereits installiert wurde, antworten Sie bitte 


mit “j” für ja. 


Besitzen Sie keine Maus, so verzichten Sie auf eines der angenehmsten und 
einfachsten Eingabegeräte für den Betrieb des Flugsimulators. In diesem 
Fall müssen Sie mit “n” für nein antworten. 


Möchten Sie die Maus benutzen? 


Geben Sie "J" für Ja oder 
"N" für Nein ein. 


Ähnliches gilt für das Auswahlmenü, in dem nach dem Anschluß eines 
Joysticks gefragt wird. Antworten Sie entsprechend Ihrer Gerätekonfigura- 
tion: 


JOYSTICKS 


Möchten Sie einen bzu. mehrere 
Joystick(s) benutzen? 


Geben Si, für Ja oder 
"N" für Nein ein. 


HINWEIS: Sie können einen Joystick 
auch ohne Beantuortung obiger 
Frage über das Menü JOYSTICK... 
des Menüs SIN auswählen. 


Das letzte der Startup-Menüs richtet sich an die “Sprechfunker” unter den 
Piloten. Hier kann festgelegt werden, ob die Kommunikation zwischen 
Bodenkontrollstellen und dem Flugzeug in englischer oder deutscher 
Sprache abgewickelt werden soll. Entscheiden Sie je nach Ihren Sprach- 
kenntnissen oder Ihrer Lernfähigk: 


Mit der Beantwortung der letzten Frage sind alle Parameter zum Betrieb des 
Flugsimulators eingestellt. Das Programm wird jetzt automatisch gestartet. 
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Komunikationssprache nit der 
Flugverkehrskontrolle 


A. Englisch 


B. Deutsch 


(Geben Sie A oder B ein.) 


Nach wenigen Sekunden wird sich der Bildschirm in ein Flugzeug-Cockpit 
verwandeln. 


Alle Antworten, die Sie im Ablauf der Aus 
werden auf der Diskettenkopie, die nicht schreibgeschützt sein darf, oder 
auf Ihrer Festplatte automatisch gespeichert. Die erzeugte Datei steht unter 
dem Namen AUTOEXEC.FS4 im entsprechenden Verzeichnis. Beim Neu- 
start des Programms brauchen Sie lediglich fs4 mit abschließendem [Return] 
einzugeben. Das Programm wird unter Berücksichtigung aller Menüant- 
worten die Startsequenz durchlaufen und nur bei der Frage nach dem 
Bordbuchnamen auf Ihre Eingabe warten, wenn das Führen eines Bordbu- 
ches voreingestellt worden ist. 


ahlmenüs gegeben haben, 


Haben Sie das Programm mit fs und [Return] gestartet, können Sie die 
erneute Abfrage der Menüpunkte bei der Wahl der Startsequenz mit der 
Option 2 “Starten - Keine Fragen” unterbinden. 


1.4 Up, up and away - Ein erster Flug 


Die nachfolgenden Anweisungen sollen Sie in die Lage versetzen, die 
Steuerung des Flugsimulators bei einem ersten Versuchsflug besser ken- 
nenzulernen. Immer wieder wird gefragt, wie man es anstellen muß, das 
Flugzeug “in die Luft” zu bekommen, es dort zu halten und anschließend 
wieder sicher auf Mutter Erde zu landen. Um es gleich vorwegzunehmen, 
es sind immer die gleichen Handgriffe (Drücken von Tasten oder Mausbe- 
wegungen), aber immer wieder in anderer Zusammensetzung, mal mehr, 
mal weniger. Ein Rezept, eine Anweisung oder eine Tabelle mit genauen 
Werten kann man nicht aufstellen. Denn jede Flugsituation hat ihre beson- 
deren Parameter, ob es nun die Flughöhe, der Steuerkurs oder die Ge- 


24 


schwindigkeit ist. Die nächsten Schritte können Ihnen daher nur zeigen - 
ohne daß Sie das gesamte Handbuch studiert haben - wie der Simulator 
“fliegt” und welche dieser Handgriffe zum Starten und Fliegen notwendig 
sind. 


Nachdem Sie den Rechner eingeschaltet, das Programm geladen und 
gestartet haben, sehen Sie auf dem Bildschirm in der unteren Hälfte die 
Darstellung der Instrumente, der Funk- und Navigationsgeräte und die 
weiteren Bedienungselemente, in der oberen Hälfte wird zum Programm- 
start die Sicht aus dem Cockpit nach vorne simuliert. Wir befinden uns am 
Anfang der Startbahn 36, die sich in nördlicher Richtung auf dem Flugfeld 
treckt. Dieser Flugplatz liegt auf einer kleinen 
Halbinsel im Michigansee, direkt vor Chicago 


von Chicago Meigs Field e 


Im Gegensatz zu früheren Versionen des Flugsimulators scheint in Chicago 
Town der Bauboom ausgebrochen zu sein, denn unsere Aussicht nach vorn 
beschert uns mehrere große Gebäude, darunter, ganz in schwarz mit zwei 
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hohen Antennen auf der Spitze, der berühmte Sears Tower. Rechts vorne, 
neben der Startbahn, sehen Sie nichtetwa die Flugplatzkantine, sondern das 
“Adler Planetarium”, eine vielbesuchte Sehenswürdigkeit in Chicago. Der 
Blick nach vorn zeigt die langgestreckte Startbahn mit ihrer unterbrochenen 
Mittellinie, der Motor läuft im Leerlauf, alle Instrumente verharren in Ruhe. 


Unser PC ist eine wunderbare Rechenmaschine, jedoch sind ihm von 
seinem Erbauer keine Flügel oder irgend etwas entsprechendes mitgege- 
ben worden, womit er sich in die Lüfte erheben könnte. Daher sind wir 
darauf angewiesen, die wichtigen Funktionen, die in einem Flugzeug über 
Steuerknüppel und Gashebel erfolgen, hier beim Flugsimulator mit der 
Tastatur, der Maus oder dem Joystick einzugeben. 


Wenn Sie noch nie einen Flugsimulator dieser Art bedient haben, sollten Sie 
jetzt die folgenden Anweisungen genau nachvollziehen, um einen ersten 
gelungenen Start mit der Cessna hinzulegen. Dabei werden wir uns mit 
einigen Abkürzungen verständigen, wenn Sie die ersten Flugversuche mit 
der Tastatur ausführen wollen: 


5] zeigt an, daß Sie Taste 5 im numerischen Tastenblock rechts 
auf Ihrer Tastatur drücken müssen, 


[Blick-1] bedeutet, daß die Rollenfeststelltaste (Scroll Lock) und da- 
nach Taste 1 im numerischen Block gedrückt werden soll. 


Die Abbildung zeigt Ihnen die Funktionen und Wirkungen der einzelnen 
Tasten für die Steuerung des simulierten Flugzeugs. 


Hinweis: Im Handbuch zum Flugsimulator wird immer die Rollenfeststell- 
taste für die Aktivierung der Blickrichtungswahl angesprochen. Diese Taste 
ist einerseits auf einigen Tastaturen gar nicht vorhanden, andererseits gibt 
es die wesentlich günstiger plazierte Taste [/] über der [8] im numerischen 
Tastenblock, die den gleichen Effekt hat. Wir geben diesen Tasten den 
Namen “Blick” für die Wahl der Blickrichtung aus dem Cockpit. 


Alle diejenigen, die die Maus als Eingabe- und Steuergerät bevorzugen und 
einsetzen wollen, müssen sich an dieser Stelle mit etwas weniger Informa- 
tion begnügen, denn der Einsatz dieses Geräts mit Schieben oder Ziehen 
kann in der Tat nur als “rein gefühlsmäßig” bezeichnet werden. Der Blick 
aus dem Fenster oder auf die Instrumente steht in engstem Zusammenhang 
mit den ausgeführten Mausbewegungen. 
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Die Maus arbeitet in zwei verschiedenen Modi, die über die rechte Mausta- 
ste ein- oder ausgeschaltet werden: 


1. Der Zeigemodusisteingeschaltet, wenn Sie den Mauspfeil am Bildschirm 
sehen und diesen mit der Maus bewegen können. In diesem Modus 
führen Sie den Mauszeiger über den Bildschirm und bedienen die 
dargestellten Instrumente und Geräte. Genauso werden die Menüs mit 
ihren vielfältigen Optionen mit der Maus durch Anklicken ausgewählt. 

2. Über die rechte Maustaste wird in den Steuermodus umgeschaltet. Hier 
führen Sie die Maus beinahe als echten Steuerknüppel mit der Hand und 
können über die Bewegungen nach vorne und zurück, nach links und 
rechts den Flugsimulator im (gedachten) dreidimensionalen Raum steu- 
ern und lenken. 


Nun also los: Schnallen Sie sich bitte an, überprüfen Sie nochmals, wie vor 
jedem Ihrer künftigen Starts, die Umgebung der Startbahn. Drücken Sie 
dazu [Blick-7], im Cockpitfenster wird die Sicht nach vorne links angezeigt. 
Mit [Blick-4] wird auf das linke Seitenfenster umgeschaltet. Sie blicken unter 


FS beenden BUCK-Toste 
(zusommen mit Strg) Kartenfenster | (mit Tasten 1..9) 


S:5S 
GER DRZER 
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der linken Tragfläche genau nach Westen in Richtung Chicago Town. Mit 
[Blick-1] schauen Sie nach links hinten, mit [Blick-2] genau nach hinten über 
das Leitwerk am Heck des Flugzeugs. Sie können sich nun schon denken, 
was zu tun ist, um zur rechten Seite herauszuschauen: zunächst mit [Blick] 
die Blickwahl aktivieren und danach die entsprechende Zifferntaste auf 
dem numerischen Tastenblock. 


Jede andere Betätigung einer Taste im numerischen Tastenblock ohne die 
vorhergegangene Aktivierung durch [Blick] bedeutet, daß Sie die Steuerung 
der Maschine, also eines der Ruder ansprechen wollen. Drücken Sie jetzt [2] 
zweimal schnell hintereinander, dadurch ziehen Sie das Höhenruder ein 
wenig an. Die Pfeilmarkierung in der senkrechten Höhenruderanzeige 
sollte nur wenig über der Mitte stehen. Halten Sie dann [9] solange, bis die 
Strichmarkierung in der senkrechten Anzeige THR (throttle= Gashebel) bis 
ganz oben geschoben ist. Der Motor läuft jetzt mit Vollgas für den Start; 
beachten Sie den höherdrehenden Motorsound. Sofort danach kommt 
Bewegung in die Szenerie, die Startbahn scheint unter uns wegzurollen, die 
Gebäude bewegen sich, immer schneller wird das Vorwärtsrollen der 
Maschine, die Instrumente erwachen zum Leben, die Zeiger drehen sich, 
dann geht ein Ruck durch die ganze Maschine, das Bugrad löst sich vom 
Boden, dann heben wir ab. Just airborne. 


Drücken Sie jetzt noch keine andere Taste, lassen Sie die Maschine selbst 
ihren eigenen sicheren Steigflug finden, beobachten Sie bitte zunächst den 
Fahrtmesser oben links am Instrumentenbrett, das Variometer unten rechts 
undden Höhenmesser darüber. Die Geschwindigkeit sollte etwa 70 Knoten 
betragen, das Variometer müßte Steigen mit 500 bis 1000 Fuß pro Minute 
anzeigen. Der Zeiger steht dann zwischen der 5 und der 10 im oberen Teil 
(up) der Skala. Hat sich die Maschine selbständig ein sicheres und stabiles 
Steigen erflogen, so dürfen Sie nun mit [Blick] und einer entsprechenden 
Richtungstaste die Umgebung aus der Luft genießen. Lassen Sie die Maschi- 
ne weiter geradeaus im Steigflug fliegen, bis der Höhenmesser mindestens 
2500 Fuß anzeigt, dann versuchen Sie, eine leichte Linkskurve einzuleiten: 
Drücken Sie dazu zweimal [4]. Sie sehen, wie der Horizont vor Ihnen in 
Schräglage übergeht, erst langsam, dann schneller. Neutralisieren Sie mit [5], 
wenn die Querlage etwa 15 bis 20° beträgt. 


Die Maschine liegt jetzt in einer sanften Linkskurve; beachten Sie jetzt den 
Kompaß oder den Kurskreisel, die angezeigten Gradangaben werden 
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kleiner. Während des Kurvenflugs wird die Maschine versuchen, die Quer- 
lage langsam, aber ständig zu verringern. Korrigieren Sie mit einmal [4] und 
[5], um die 20°-Querlage zu halten. Wenn die Kompaßangabe etwa 280 bis 
275° anzeigt, drücken Sie [6], um die Querlage zum Geradeausflug heraus- 
zunehmen. Haben Sie das Flugzeug wieder gerade aufgerichtet, werden Sie 
Steuerkurs 270° anliegen haben, also genau nach Westen fliegen. Das 
Flugzeug neigt vor allem beim Langsamflug im Bereich von 70 bis 80 kts zu 
sehrträgem Verhalten. Mit Sicherheit werden Sie bei Ihren ersten Flügen die 
Querlage nach dem Aufrichten aus der Linkskurve zum Horizontalflug in 
eine Querlage nach rechts übersteuern. Behalten Sie gerade jetzt die Ruhe. 
Niemandem ist geholfen, wenn versucht wird, mit wilden Tastendrücken 
die Querlage zu verbessern. Es genügen manchmal wirklich nur ein oder 
zwei Anschläge oder wenige Millimeter Mausbewegung nach links oder 
rechts, um die normale Fluglage zu erreichen. 


Probieren Sie jetzt mit vorsichtigen wenigen Tasteneingaben die anderen 
Steuerfunktionen: das Höhenruder [2] und [8], das Querruder [4] und [6] und 
den Gashebel [9] und [3]. Sollte dieser Flug für Sie mit einem “CRASH” oder 
“SPLASH” frühzeitig beendet werden, sehen wir uns an der Startbahn 36 
wieder. Dann aber sollten Sie einige Kurse der Flugschule gebucht haben. 
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2. Der Simulator 


Das zweite Kapitel in diesem Buche vermittelt den grundlegenden Aufbau 
und die Funktionen des Flugsimulators, die als Grundkenntnisse zum 
weiteren Verständnis notwendig sind. 


31 12 13 1410 1516 
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2.1 Der Bildschirmaufbau 


Der Bildschirm des Flugsimulators ist in drei unterschiedliche Bereiche 
eingeteilt, die die Darstellung und Simulation bestimmen oder beeinflus- 
sen. Nach dem Programmstart und der Menüauswahl in der Startsequenz 
wird zunächst die Standardeinstellung auf dem Bildschirm aufgebaut. 
Auffälligstes Merkmal ist die Instrumenten- und Geräteanordnung in der 
unteren Hälfte des Bildschirms, darüber liegt das sogenannte 3-D-Fenster 
mit seinen vielfältigen Möglichkeiten der Darstellung grafischer Details wie 
Landebahnen, Gebäude und Straßen für die notwendige Orientierung nach 
visuellen Merkmalen am Boden. Ganz oben, am Rand der Bildschirmwie- 
dergabe finden Sie die Menükopfzeile mit ihren Menüoptionen. 


2.2 Die Instrumententafel 


Der Anblick der Instrumente, die Vielzahl der Anzeigen, Knöpfe und 
Schalter mag den Neuling zunächst verwirren. Im weiteren Verlauf aber 
werden die Instrumente ihren Schrecken verlieren und dem Piloten eine 
wertvolle und unverzichtbare Hilfe während des Fluges sein. Der Flugsimu- 
lator hat deshalb all die Instrumente und die Geräteausstattung von seinem 
Programmierer mitbekommen, die nach der deutschen LuftVO (Luftver- 
kehrsordnung) und vielen anderen internationalen Vorschriften für Tag- 
und Nachtsichtflüge VFR (Visual Flight Rules) und für Tag- und Nachtinstru- 
mentenflüge IFR (Instrument Flight Rules) vorgeschrieben sind. Die Aus- 
stattung umfaßt die Standardinstrumente zur Flugüberwachung, die Kon- 
trollinstrumente für Triebwerk, Treibstoff und elektrische Anlage und die 
Funk- und Navigationsgeräte. 


Die Standard-Instrumentierung 


Die Anordnung der wichtigsten Flugüberwachungsinstrumente ist iden- 
tisch mit der in den meisten modernen Sport- und Reiseflugzeugen. Diese 
Zusammenstellung sieht neben den barometrischen Instrumenten (Fahrt- 
messer, Höhenmesser und Variometer) die kreiselgetriebenen Instrumente 
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(Künstlicher Horizont, Wendezeiger und Kurskreisel) vor. Sie finden diese 
sechs Instrumente auf der linken unteren Seite des Bildschirms. 


Der Fahrtmesser (1) 


DerFahrtmesser ( 


irspeed indicator) oben links im Instrumentenbrett weist 
die Geschwindigkeit des Flugzeugs gegenüber der umgebenden Luft aus. 
Gemessen wird die Druckdifferenz zwischen dem statischen Druck der Luft 
und dem sogenannten Staudruck am Staurohr des Fahrtmessers. Diese 
Druckdifferenz wird durch den Zeiger am Instrument als entsprechende 
Geschwindigkeit angezeigt 
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Die angezeigte Geschwindigkeit IAS (indicated airspeed) wird in a 
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ıgzeugen in der Maßeinheit Knoten ausgedrückt; dabei ent- 
spricht ein Knoten der Strecke von einer Nautischen Meile, die in einer 
Stunde zurückgelegt wird. Eine Nautische Meile (1 NM) ist umgerechnet 


1,852 km, demnach entspricht 1 Knoten der Geschwindigkeit von 1,852 
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Kilometern pro Stunde. Die Skala des Fahrtmessers trägt bei einem richtigen 
Instrument mehrere farbige Bereiche, die die minimalen und maximalen 
Betriebsgrenzen für den sicheren Flug markieren. Für den Fahrtmesser des 
Flugsimulators habe ich eine gerade Skala entwickelt, die diese Bereiche 
genau kennzeichnet. Sie können diese Skala kopieren und beispielsweise 
mit Klebeband seitlich, links oder rechts, am Monitorgehäuse befestigen. 


Die einzelnen Markierungen auf der Skala des Fahrtmessers haben für zu- 
lässige Geschwindigkeitsbereiche die folgenden Bedeutungen: 


Weißer Bogen Zulässiger Geschwindigkeitsbereich für die Betätigung 
der Landeklappen. 


Grüner Bogen Bereich der normalen Betriebsgeschwindigkeiten für Start, 
Reiseflug und Landung. 

Gelber Bogen Dieser Hochgeschwindigkeitsbereich darf nur bei ruhiger 
Luft und bei vorsichtiger Betätigung der Rudersteuerung 
benutzt werden. 


Anfang und Ende der farbigen Markierungen sind wichtige Eckdaten für die 
geflogene Geschwindigkeit. Diese Punkte stellen die Grenzwerte bestimm- 
ter Geschwindigkeiten dar: 
Anfang des weißen Bereichs 
Überziehgeschwindigkeit V,,, bei ausgelenkten Klappen 
und ausgefahrenem Fahrwerk (so = stall speed, flaps and 
gear extended). 
Ende des weißen Bereichs 
Höchstgeschwindigkeit V,, bei ausgefahrenen Klappen 
(fe = flaps extended). 
Anfang des grünen Bereichs 
Überziehgeschwindigkeit V,, mit eingefahrenen Klappen 
und eingezogenem Fahrwerk. 
Ende des grünen Bereichs 
Höchstzulässige Dauergeschwindigkeit! 
Roter Strich am Ende des gelben Bereichs 


Absolute Höchstgeschwindigkeit V_, bei ruhiger Luft 
(ne = never exceed)! 


Der Höhenmesser (2) 


Das Instrument mit der Kennzeichnung ALT (altitude, altimeter) ist der 
Höhenmesser, dem Prinzip nach ein Luftdruckmesser oder Barometer, mit 
dem der statische Druck der umgebenden Luft gemessen wird. Dabei wird 
jedoch die Anzeige nicht wie bei einem Barometer üblich ausgegeben, 
sondern direkt in eine Höheninformation umgesetzt. Der Luftdruck nimmt 
nämlich mit steigender Höhe kontinuierlich ab - etwaalle 5500 Meter (18000 
fi) um die Hälfte - so daß jeder beliebigen Höhe genau ein bestimmter 
Luftdruck zugeordnet werden kann. 


Im Flugsimulator erfolgt die Anzeige stets bezogen auf den Luftdruck in der 
mittleren Meereshöhe MSL (Mean Sea Level). Somit wird bei allen höherge- 
legenen Orten, wie auf all unseren Flugplätzen im FS, die jeweilige Höhe 
über dem Meeresspiegel angezeigt. Die Anzeige der Höhe auf dem Instru- 
ment erfolgt ähnlich einer Uhr: Der kleine Zeiger deutet auf die vollen 
Tausender Fuß (1 Fuß = 0,305 Meter), während der große Zeiger die 
Hunderter in Fuß angibt. Eine dritte, kleine kreisförmige Markierung, dieam 
äußeren Rand der Skala mitwandert, zeigt auf volle zehntausend Fuß Höhe 
und dient dabei der groben Orientierung, in welchem Höhenabschnittman 
eigentlich fliegt. Die beiden Zeiger haben nämlich die gleiche Stellung 
sowohl bei der Anzeige von 1000 Fuß als auch für 10000 Fuß Höhe. Der 
Knopf mit der Kennzeichnung A links unten am Instrument dient zur 
Justierung des Höhenmessers an den gerade vorherrschenden Luftdruck, 
dessen Wert in dem kleinen Fenster rechts neben der Instrumentenmitte 
angezeigt wird. Wenn Sie auf der Tastatur die Taste [A] drücken oder mit 
dem Mauszeiger den Knopf anklicken, um ein Drehen an diesem Knopf zu 
simulieren, wird die Justierung an den Luftdruck ausgeführt. 


35 


Das Variometer (3) 


Direkt unter dem Höhenmesser finden Sie das Variometer (vertical velocity 
indicator), ein Instrument, das anzeigt, ob das Flugzeug steigt, sinkt oder 
sich im horizontalen Flug befindet. Die Anzeige, die auch hier über die 
Messung von Luftdruckschwankungen erfolgt, gibt die momentane Höhen- 
änderung in 100 Fuß pro Minute an, die an der Stellung des Zeigers 
abgelesen werden kann. Den Zahlenwerten aufde: a müssen demnach 
noch zwei Nullen angehängt werden. Steht der Zeiger in der oberen Hälfte 
der Skala, so befindet sich das Flugzeug im Steigflug, es geht also aufwärts 
(up); bewegt sich der Zeiger in der unteren Hälfte der Anzeige, so sinkt das 
Flugzeug, es geht der Erde entgegen (down). 
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Die Zahlenwerte für die Sink- oder Steiggeschwindigkeit können Sie über 
folgende Formel in Meter pro Sekunde umrechnen; 


1 Fuß pro Minute = 0,305/60 Meter pro Sekunde 
Ein Zahlenbeispiel verdeutlicht die Relation: 

500 FPM = 500*0,305/60 m/s = 2,53 m/s 
Für eine schnelle Umrechnung teilt man einfach die Angabe in FPM durch 
200 und erhält ziemlich genau den metrischen Zahlenwert. Übrigens: Die 
Sinkgeschwindigkeit eines flotten Fahrstuhls beträgt etwa 300 bis 500 FPM 


Vielleicht haben Sie jetzt eine ungefähre Vorstellung für die Angaben des 
Variometers. Durch die Konstruktionsart bedingt hinkt die Anzeige des 
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Variometers immer hinter der wahren Fluglage hinterher. So kann der 
Zeiger noch auf Steigen zeigen, während das Flugzeug schon in den 
Horizontalflug oder gar ins Sinken übergegangen ist. Als wichtige Merkre- 
gel gilt hier: Niemals der Anzeige des Variometers nachjagen. Denn aus 
einem gemütlichen Flug kann so schnell eine Berg- und Talfahrt werden. 


Der Künstliche Horizont oder Fluglageanzeiger (4) 


Das Instrument zwischen Fahrt- und Höhenmesser ist eigentlich das wich- 
tigste Gerät zur Flugkontrolle und -überwachung, wenn unter Instrumen- 
tenflugbedingungen, also bei schlechtem Wetter oder in Wolken geflogen 
wird. Der Künstliche Horizont oder Fluglageanzeiger (artificial horizon, 
attitude indicator) vermittelt ein direktes Bild der Fluglage, er zeigt die Lage 
des Flugzeugs im Raume an, ob und wie das Flugzeug steigt oder sinkt, ob 
und in welcher Querlage es sich befindet. 


Die sehr einfache, symboli 


che Darstellung des Flugzeugs (Mittellinie und 
Punkt) nimmt in jeder Fluglage genau die Stellung zur (künstlichen) 
Horizontlinie im Instrument ein, wie es der Fluglage des Flugzeugs gegen- 
über dem natürlichen Horizont entspricht. Markierungen am äußeren Rand 
des Instruments geben die Quer-/Schräglage für 10, 20, 30, 60 oder 90° 
gegenüber der waagerechten Normalfluglage an. Die Linien über und unter 
der Flugzeugmarke stehen für die Neigung beim Sinken oder Steigen. Jede 
derLinien zeigt einen Winkel von 5° derFlugzeuglängsachse gegenüberder 
Normallage an. Ein Flugzeug fliegt genau dann horizontal und geradeaus, 
wenn das Bild des Künstlichen Horizonts waagerecht in der Mitte des 
kreisförmigen Instruments liegt. 
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Der Wendezeiger (5) 


Links unten auf dem Instrumentenbrett finden Sie den sogenannten Wen- 
dezeiger mit Kugellibelle (turn and bank indicator). Beide Teile dieses 
Geräts zusammen dienen der Überwachung der Drehgeschwindigkeit und 


der Kontrolle der Kurvengenauigkeit beim Kurvenflug. 


Das Flugzeugsymbol in der Mitte des Instruments bewegt sich in der Kurve 
entsprechend zurlinken oderrechten Seite. Die Neigung wird umso größer, 
je schneller die Drehgeschwindigkeit in der Kurve wird. Nun fallen zwei 
Markierungen mit den Buchstaben L und R besonders auf: Zeigt das 
Flugzeugsymbol mit seiner Tragfläche genau aufdie linke Markierung LL, so 
führt das Flugzeugein Kurve aus, die nach zwei Minuten einen Vollkreisvon 
360° nach links beschreibt. Diese Zwei-Minuten-Kurve ist die Standardkur- 
ve im Instrumentenflug. Die konstante Drehgeschwindigkeit von 3° pro 
Sekunde (was dem Vollkreis in zwei Minuten entspricht) 


Ängt im wesent- 
lichen Maße von der Fluggeschwindigkeit ab. So erfordert eine hohe 
Fluggeschwindigkeit eine große Schräglage im Kurvenflug, um diese be- 
stimmte Kurvendrehgeschwindigkeit einzuhalten. Eine langsamere Flug- 
geschwindigkeit ermöglicht eine flachere Schräglage für die Standardkur- 
ve 


Die Kugellibelle im Instrument zeigt den “sauberen” Flug der Maschine an, 
Schiebe- oder Schmierzustände lassen die Kugel aus der Mitte der Libelle 
wandern, Zentrifugal- und Schwerkraft wirken sich auf die Lage der Kugel 
aus. Im horizontalen Geradeausflug und in einer gut gesteuerten Kurvenla- 
ge wirken die Kräfte senkrecht in Richtung der Flugzeughochachse und 
halten die Kugel in der Mitte der Libelle. 
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Der Kurskreisel (6) 


Das letzte der sechs Standardinstrumente in dieser Aufzählung ist der 
Kurskreisel (directional gyro), den Sie unterhalb des Künstlichen Horizonts 
sehen. Der Kurskreisel, oft auch Kreiselkompaß genannt, hilft dem Piloten 
beim Einhalten seines Flugkurses durch eine schnelle und direkte Anzeige. 
Auf die komplette realistische Darstellung des Kurskreisels mit seiner 
drehbaren Kompaßrose wird im Flugsimulator wohl aus Gründen der 
Programmierbarkeit verzichtet, statt dessen wird der gesteuerte Kurs digital 
durch die obere Zahl im Instrument, der entsprechende Gegenkurs (plus/ 
minus 180°) durch die untere Zahl angezeigt 


Da der Kurskreisel jedoch keine eigene “nordsuchende” Eigenschaft wie 
ein Magnetkompaßbesitzt, muß er vor jedem Flug und in bestimmten 
Zeitabständen auf die Anzeige des Magnetkompasses eingestellt werden. 
Das geschieht durch den Knopf mit der Aufschrift D an diesem Instrument. 
Drücken Sie auf der Tastatur die Taste [DJ oder klicken Sie mit dem 
Mauspfeil über die linke Maustaste den Knopf an, wird der Kurskreisel an 
die Angabe des Magnetkompasses angeglichen. 


Der magnetische Kompaß (7) 


sechs wichtigen Flugkontroll-Instrumenten muß noch ein weiteres 
ählt werden, ohne das in der Luftfahrt eigentlich nichts geht: der 
he Kompaß. Der magnetische Kompaß ist als das Navigationsin- 
strument an sich zu bezeichnen. Dieses kleine, aber äußerst sinnvolle Gerät 
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nimmt in der Luftfahrt nach wie vor eine zentrale Stellung im Cockpit ein 
und wird auch in der nahen Zukunft nicht zu ersetzen sein. 


Durch die magnetischen Feldlinien, die die beiden Pole derErde, Nord-und 
Südpol, über der Erdoberfläche aufbauen, wird der magnetische Eisenstab 
im Kompaß stets in Nordsüdrichtung ausgerichtet. Da aber dermagnetische 
Nordpol und der geographische Nordpol nicht ortsgleich sind, haben die 
magnetische und geographische Nordrichtungje nach Standort aufder Erde 
eine andere Richtung. Die Differenz dieser unterschiedlichen Richtungen 
nennt man Ortsmißweisung (variation), man findet diese Angabe auf jeder 
Fliegerkarte eingetragen. 


Bei jeder Richtungsänderung bewegt sich der Magnetkompaß entspre- 
chend und zeigt den neuen Steuerkurs mit einer gewissen zeitlichen 
Verzögerung im Sichtfenster als digitalen Wert an. Bei Kurven nach links 
verringert sich die angezeigte Gradzahl, bei Kurven nach rechts erhöht sich 
die Gradangabe. Diesen Vorgang kann man sich an der Kompaßrose 
schnell veranschaulichen. 


Die verzögerten, schwankenden Angaben des Magnetkompasses haben 
zur Entwicklung des oben beschriebenen Kurskreisels geführt, der diese 
Mängel nicht aufweist und wesentlich schneller in der Anzeige reagiert. 
Dennoch muß der Kurskreisel von Zeit zu Zeit nach Angabe des Magnet- 
kompasses justiert werden. Dies sollte immer dann geschehen, wenn der 
Magnetkompaß ruhig im unbeschleunigten Zustand verweilt, wenn das 
Flugzeug also im horizontalen Geradeausflug fliegt. 


Hinweis: Die Anpassung des Höhenmessers und die Justierung des Kurs- 
kreisels brauchen nur dann ausgeführt werden, wenn Sie die Ausführung 
der Simulation mit größter Realitätsnähe voreingestellt haben (siehe Menü- 
punkt 4 SIM Option A Realität, mehr dazu in Kapitel 7). 


Die Überwachungsinstrumente 


Zur Motorsteuerung und -kontrolle sind im rechten Teil des Instrumenten- 
bretts Geräte und Anzeigen für Motordrehzahl, Öldruck und Öltemperatur, 
Treibstoff, Zündanlage und Vergaser-Vorwärmung eingebaut. 
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0 Der Simulator nn, 
Der Drehzahlmesser (8) 


Die propellergetriebene, einmotorige Cessna besitzt zur Anzeige der Motor- 
leistung einen digitalen Drehzahlmesser. Er zeigt die Umdrehungen der 
Motorenkurbelwelle pro Minute (RPM revolutions per minute) an. Der 
Zahlenbereich beginnt bei 0 RPM, wenn der Motor abgeschaltet ist, zeigt 
den Wert 650 RPM für den Motorleerlauf und erreicht bei Vollgas Werte bis 
etwa 3000 RPM. Der Endwert ist abhängig von der Stellung des Gashebels 
und der Eigengeschwindigkeit des Flugzeugs. 


0 5 10 15 2 23 Ei] 35  xI00 


Lrrbrosehren hin RA I hı ln 
RPM Br: ne 


Ähnlich wie beim Fahrtmesser können wir auch hier einen “Analog- 
Drehzahlmesser” mit Bereichsunterteilungen entwickeln, der uns über die 
Grenzwerte und zulässigen Betriebsbereiche informiert: 


Strichmarke höchstzulässige Drehzahl des Triebwerks 
Schmaler Bereich höchste Dauerdrehzahl in 10000 ft 
Mittlerer Bereich höchste Dauerdrehzahl in 5000 ft 
Breiter Bereich höchste Dauerdrehzahl in MSL 


Auch diese kleine Skala könnten Sie kopieren undam unteren Teil Ihres Mo- 
nitorgehäuses befestigen. Mit einem Blick sind Sie dann immer informiert, 
ob Motor und Propeller in zulässigen Grenzen betrieben wird. 


Öldruck- und -temperaturanzeige (9) 


Die beiden kleinen Zeigerinstrumente geben den Zustand des zum Betrieb 
des Motors erforderlichen Ölkreislaufs an: 


* die Öldruckanzeige (Oil Pressure) mit den Angaben niedriger Druck L 
(low) und hoher Druck H (high) 
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+ die Öltemperaturanzeige (Oil Temperature) für kalt € (cold) und heiß H 
(hod 


Im Normalbetrieb stehen beide Zeiger etwa in der Mitte des Anzeigebe- 
reichs und geben damit die optimalen Werte für Öldruck und Temperatur 
wieder. 


Magnetzündanlage (10) 


Die Zündanlage moderner Kolbentriebwerke, wie sie in der Cessna einge- 
baut sind, besteht aus zwei Zündmagneten (mags), dem Zündverteiler und 
den Zündkerzen. Den Zündschalter finden wir auf dem Instrumentenbrett 
rechts unten. Über sechs Schalterstellungen wird die Zündanlage bedient: 


Die Bedienung der Zündanlage ist nurerforderlich, wenn die Simulation mit 
maximaler Realität (siehe Menü SIM Option A) betrieben wird. Nach 
Drücken der Taste [M] wechselt am oberen Bildschirmrand die normale 
Menükopfzeile in die Anzeige für die Magnetschalterstellungen M1 bis MO. 


Die Tankanzeige (11) 


Mindestens lebenswichtig für einen sicheren Flug ist das Wissen um 
ausreichend Kraftstoff. Die beiden kleinen Zeigerinstrumente rechts oben 
im Instrumentenbrett zeigen die Treibstoffmenge (Fuel) für den linken und 
rechten Tank mit den Angaben voll F (full) und leer E (empty) an. 
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Vergaser-Vorwärmung (12) 

Die Temperatur im Vergaser des Triebwerks kann durch Verdampfen und 
Verdunsten des Kraftstoffs sehr stark absinken. Die durch den extremen 
Temperaturabfall bedingte Eisbildung kann die Funktionstüchtigkeit des 
Motors so weit herabsetzen, bis es zum totalen Leistungsverlust kommt, der 
Motor bleibt einfach stehen. Das Zuschalten der Vergaser-Vorwärmung 
(carburator heat) über die Taste [H], besonders vor Beginn eines Sinkfluges 
bei verminderter Motorendrehzahl, verringert das Risiko der Vergaserver- 


eisung. Die Funktion der Vorwärmung wird durch die Stellungen EIN und 
AUS (ON/OFF) gekennzeichnet. 


Die allgemeine elektrische Anlage 


Die meisten Geräte und Instrumente im Cockpit werden elektrisch betrie- 
ben. Die Funktion und der Zustand von Fahrwerk, Landeklappen, Beleuch- 
tung und Autopilot werden über die folgenden Anzeigen überwacht. 


Fahrwerk (13) 


Das Bugrad und das Hauptfahrwerk (gear) können gleich nach dem Start 
eingezogen werden, um den Luftwiderstand während des Fluges zu verrii 
gern. Das Fahrwerk ist vollständig ausgefahren, wenn das kleine Radsym- 
bol senkrecht steht und die Anzeige “down” lautet. Die Betätigung des 
Fahrwerkschalters (Taste [G] oder Symbol mit der Maus anklicken) läßt das 
Fahrwerk einfahren, dabei dreht das Symbol in die waagerechte Position 
und die Anzeige wechselt auf “up". 


Klappen (14) 


Die verstellbaren Klappen (flaps) zur Auftriebsvergrößerung beim Start und 
zur Erhöhung des Luftwiderstands beim Landeanflug können in fünf Stel- 
lungen gefahren werden. Die Betätigung des Klappenhebels erfolgt über 
Anklicken eines der kleinen Quadrate mit dem Mauszeiger oder über 
Drücken einer Funktionstaste. Bei den PC-Tastaturen ist dabei zu unter- 
scheiden: 
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Das Klappensymbol zeigt nach der Wahl der Klappenstellung auf die 
entsprechende Raste. 


Positionsleuchten und Blinklicht (15 und 16) 


Zur sicheren Erkennung während der Dunkelheit von Sonnenuntergang 
bis Sonnenaufgang müssen Flugzeuge mit Positions- und Blinklichtern 
(lights, strobe) ausgestattet sein. Die entsprechenden Schalter finden wir 
‚ganz rechts unten im Instrumentenbrett. Das Blinklicht am Seitenruder der 
Maschine wird über Taste [O] ein- oder ausgeschaltet (ON/OFF), die 
Positionsleuchten über die Taste [L]. Gleichzeitig mit [L] schaltet sich auch 
die Kabinen- und Instrumentenbeleuchtung ein. 


ROT ne GRÜN 
ROTES 
Blinklicht 
Positionsleuchten 
und Blinklicht WESS 
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Beide Schalter können mit der Maus durch Anklicken des entsprechenden 
Feldes betätigt werden. 


Die Uhr (17) 


Ebenso unentbehrlich wie der gute alte Magnetkompaß ist die Uhr im 
Cockpit eines Flugzeugs. Die traditionelle Analoguhr mit Zeigern wird im 
Flugsimulator durch eine Digitalanzeige ersetzt. Zeitvergleiche mit “echten” 
Uhren, aber auch mit Uhren parallel laufender Flugsimulatoren aufanderen 
Rechnern ergaben allerdings erhebliche Abweichungen der FS-Uhr wäh- 
rend der Simulation, so daß man sich fragen muß, ob man sie als Hilfsmittel 
im Cockpit überhaupt einsetzen kann. 


Autopilot (18) 


Der Hauptschalter des Autopiloten befindet sich zwischen Fluglageanzei- 
gerund Kurskreisel und wird entweder direkt mit dem Mauszeiger ein-oder 
ausgeschaltet (ON/OFF) oder über Taste [Z] betätigt. Eine weitere Möglich 
keit besteht über Menü 5 NAV/KOM und Option 6 oder Option F (Autopi- 
loten einstellen). Bevor der Autopilot zugeschaltet werden kann, muß 
mindestens eine Funktion der Dreiachsensteuerung angewählt sein. 


Die Funk- und Navigationsgeräte 


Im Zeitalter der Elektronik haben sich mehr und mehr auch in kleineren 
Sport- und Reiseflugzeugen die Navigationsgerätel durchgesetzt, die mit 
elektromagnetischen Funkwellen arbeiten und eine wertvolle Hilfe bei der 
Navigation sind. Der Pilot stellt die Empfänger seiner Navigationsgeräte 
genau wie bei einem Radio auf die Frequenz des Senders ein undkann nach 
den Zeigerausschlägen der Anzeigegeräte seine Position, die Flugrichtung 
und die Entfernung zu diesen Sendern feststellen. Die Funk- und Naviga- 
tionsanlage eines gut ausgestatteten, modernen einmotorigen Sport- und 
Reiseflugzeugs besteht aus Funksprechgerät, Navigationsempfängern und 
Anzeigeinstrumenten, Entfernungsmeßeinheit und Transponder, die im 
rechten Teil des Instrumentenbretts eingebaut sind. 
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Das Funksprechgerät COM (19) 


Mit dem Funksprechempfänger COM können die automatischen Informa- 
tionsdienste der Flughäfen ATIS (Automatic Terminal Information Service) 
oder die Kontrollturm-Informationen abgerufen werden. Die Informatio- 
nen beinhalten Angaben zur Wettersituation, zur aktiven Start- und Lande- 
bahn und zum Flugplatzverkehr. 


Die Frequenzen des COM-Empfängers liegen im UKW-Bereich von 118.0 
bis 136.95 MHz. Die Einstellung der Frequenzen erreichen Sie am einfach- 
sten mit der Maus, indem die Frequenzzahl im COM-Gerät angeklickt wird. 
Zeigt der Mauszeiger dabei auf die linke Ziffer der Vorkommazahl (118 ... 
136), wird der Wert hochgezählt. Steht der Mauszeigerauf derrechten Ziffer 
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der Vorkommazahl, wird der Wert durch Anklicken vermindert. Gleiches 
gilt auch für die Nachkommastellen (.00 ... .95) der COM-Frequenz. Etwas 
anders läuft die Einstellung der Frequenzwerte über die Tastatur ab. 
Zunächst ist die Taste [C] für COM einmal zu drücken, danach wird die 
Veränderung der vollen MHz-Zahl durch Taste [ß] oder [] erreicht. Um die 
Zehntelwerte zu verändern, ist zuerst die Taste [C] zweimal kurz hinterein- 
ander zu drücken, danach wieder die Taste [8] oder [. 


UKW-Navigationsempfünger NAV (20 und 21) 


Die beiden Navigationsgeräte empfangen die Funksignale von UKW- 
Funkstationen VOR im Frequenzbereich von 108.0 bis 117.95 MHz. Die 
ausgewerteten Signale werden von den Anzeigeinstrumenten rechts neben 
der Standardinstrumentierung sichtbar gemacht. Die Einstellung der Fre- 
quenzwerte in den NAV-Empfängern ist ähnlich wie beim COM-Gerät 
auszuführen: 


« Klicken Sie den Mauszeiger auf den entsprechenden Ziffern an, die zu 
verändern sind. 


« Bei Benutzung der Tastatur wählen Sie den NAV1-Empfänger mit den 
Tasten [N] und [1] an und verändern darauf die vollen MHz-Werte (108 ... 
117) mit Taste [8] oder []. Drücken Sie zweimal kurz hintereinander die 
Taste [N], können die Nachkommastellen (.00 ... .95) der NAV1-Frequenz 
verändert werden. Den zweiten Empfänger NAV2 erreichen Sie entspre- 
chend über die Tastenkombination [N] und [2]. 


VOR-Anzeigeinstrument zum NAV-Empfünger (22 und 23) 


Der An- oder Abflug auf bestimmten Kursen zu oder von einer Funkstation, 
die über einen der beiden NAV-Empfänger empfangen wird, und die 
Abweichung von diesen Kursen wird durch diese Instrumente überwacht. 
Darüber hinaus ist die Kombination NAV1 und oberes VOR-Anzeigegerätin 
der Lage, Signale des Instrumentenlandesystems ILS auszuwerten und 
anzuzeigen. 

Die Einstellung des zu fliegenden Kurses erfolgt über den Kurswahlknopf 
OBS (Omni bearing selector) mit der Kennzeichnung V für VOR links unten 
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am Instrument. Wird dieser Knopf in seiner linken Hälfte mit der Maus 
angeklickt, verring dangeaben oben und unten in der 
Anzeige; wird in der rechten Hälfte des Knopfes angeklickt, erhöhen sich 
die Gradzahlen. Den gleichen Effekt erreichen Sie auch, wenn Sie mit dem 


m sich die G 


Mauszeiger links oder rechts neben der Instrumentenmitte anklicken. Den 
oberen OBS sprechen Sie über die Tastatur mit der Tastenkombination [V] 
und [1], den unteren OBS entsprechen mit [V] und [2] an, die Veränderung 
der Kurswerte wird wieder über [8] oder [‘) herbeigeführt 


Entfernungsmeßgerät DME (24) 


Die Entfernung zu der über NAV1 oder NAV2 empfangenen UKW-Funksta- 
tion kann am Entfernungsmef 


erät DME (distance measure equipment) 
en werden. Mit Taste [B] wird dazu zwischen NAV1 und NAV2 
umgeschaltet. Zusätzlich kann die Geschwindigkeit, mit der sich das Flug- 
zeug zur Station hin bewegt, in Knoten berechnet werden. Diese Funktion 
wird mit Taste [F] ein- oder ausgeschaltet 


abgele: 


MW-Empfänger und Anzeigegerät ADF (25 und 26) 


Funksender, die im Mittelwellenbereich (ca. 200 bis 500 kHz) arbeiten, 
können mit dem Automatischen Funkpeilgerät ADF (automatic direction 
finder) angepeilt werden. Die Anzeige derausgewerteten Peilung geschieht 


in einem besonderen Instrument, dem Radiokompaß. Dieses läßt sich 
alternativ zum unteren, zweiten VOR-Anzeigegerät installieren. Dazu wird 
die ADF-Einheit über den Menüpunkt 5 NAV/KOM unter Option E aktiviert. 
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Anzeige für ILS-Markierungsfunkfever (27) 


Das Instrumentenlandesystem ILS mit den Hauptkomponenten Landekurs- 
sender und Gleitpfad wird durch weitere UKW-Sender, den sogenannten 
Markierungsfunkfeuern, vervollständigt. 


Der Überflug über diese Funkfeuer wird durch die Marker-Anzeige optisch 
und akustisch gemeldet. 


Transponder XPNDR (28) 


Zur Erleichterung der Bodenradarkontrolle haben viele Flugzeuge eine 
UKW-Sende- und Empfangsanlage an Bord, den Transponder. Die ausge- 
sendeten Impulse des Transponders werden auf dem Radarbildschirm 
durch besondere Kennzeichnung sichtbar gemacht. Leider verfügt der 
Flugsimulator (noch) nicht über die bodenseitige Radarkontrolle, sodaß die 
Funktion des Transponders rein theoretisch arbeitet. Der Transponder wird 
über die Tastenkombinationen [T] und [ß] oder [] justiert. 


Die Beschreibung der Funknavigation wird in Kapitel 5 fortgesetzt. Dort 
werden alle Funktionen der Geräte und Anzeiger, die der Funknavigation 
dienen, weitestgehend besprochen und ihr Einsatz in vielen Praxisflügen 
eingeübt. 


Zusätzliche Anzeigen und Kontrollinstrumente 


Etwa in der Mitte des Instrumentenbretts ist eine Anzeige installiert, die es 
in einem wirklichen Flugzeug in dieser Form gar nicht gibt. Sie simuliert die 
augenblickliche Position und Lage der Ruder. In einem richtigen Flugzeug 
können Sie als Pilot am Steuerknüppel den Luftdruck an jedem Steuerruder 
bemerken und darauf entsprechend reagieren, sie fühlen also gewisserma- 
ßen die Lage und den Druck der Ruder. In unserem Simulator müssen wir 
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darauf leider verzichten (er fliegt ja nicht wirklich), sondern behelfen uns 
mit einem Blick auf die Ruderanzeiger. 


Ruderanzeiger (29) 


Zwischen dem Künstlichen Horizont und dem Höhenmesser wird die 
Position der Ruder in einer kombinierten Anzeige von einer senkrechten 
Skala für das Höhenruder und zwei waagerechten Skalen für Querruder 
(oben) und Seitenruder (unten). Die kleinen hellen Pfeilmarkierungen 
bewegen sich entsprechend der Ruderbetätigung (über Tastatur oder Maus 
gesteuert) und zeigen die jeweiligen Ruderausschläge an. 


Höhenrudertrimmung und Gashebelstellung (30 und 31) 


Zwischen den acht großen Instrumenten auf der linken Seite und der 
Gerätetafel im rechten Teil des Instrumentenbretts sind die Anzeigen für die 
Stellung der Höhenrudertrimmung (trim) und des Gashebels eingebaut, Die 
Trimmung dient dem Ausgleich der Kräfte am Höhenruder in den unter- 
schiedlichen Flugsituationen und erfolgt über die Taste [1] zur hecklastigen 
und Taste [7] zur kopflastigen Trimmung des Höhenruders. 


Im Leerlauf des Motors steht der Zeiger des Gashebels ganz unten in der 
Skala. Mit der Taste [9] kann er nach oben bewegt werden, wobei sich die 
Drehzahl und damit die Leistung des Triebwerks erhöht. Mit der Taste [3] 
wird der Gashebel zurückgezogen, die Markierung wandert nach unten, die 
Drehzahl und die Triebwerksleistung werden verringert. Bei Mausbedie- 
nung muß in den Steuermodus (rechte Maustaste) geschaltet sein; dann 
kann bei gedrückter linker Maustaste die Maus nach vorne oder hinten 
gezogen werden, um den Gashebel entsprechend zu simulieren. 


Achsenanzeiger (32) 


Genau in der Mitte der 3-D-Cockpitsicht kann zur besseren Orientierung in 
bezug auf den natürlichen Horizont eine Markierung eingeschaltet werden. 
Der sogenannte Achsenanzeiger wird über Menü Sicht Option 5 aktiviert. 
Dabei ist unter drei möglichen Formen (große oder kleine V-Form, Vier- 
Punkte) zu wählen. Im Modus “Flieger-As” erhalten Sie die Markierung in 
der Form eines Fadenkreuzes als Visiereinrichtung für die Bordkanonen. 
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0 Der Simulator. 
Die Textausgaben 


In die Frontscheibe werden einige Status- und Warnmeldungen hineinpro- 
jiziert. 


Überziehwarnsignal (33) 


Rechts unten im 3-D-Fenster erscheint zusammen mit einem recht klägli- 
chen Sound die sogenannte Überziehwarnung (stall warning). Sie macht 
den Piloten unmißverständlich klar, daß das Flugzeug mit zu geringer Fahrt 
kurz vor dem Auftriebverlust durch Strömungsabriß geflogen wird. Die 
Anzeige wird beim Betrieb des Learjets durch die Warnung “Zu schnell!” 
ergänzt, wenn man das Flugzeug mit zu hoher Geschwindigkeit ( mehr als 
480 kts) fliegen will. 


Bremsen (34) 


Links unten im 3-D-Fenster leuchtet die Anzeige “Bremsen” auf, wenn der 
Pilot beim Rollen am Boden die Bremsen über die Punkt-Taste [.] betätigt. 


Fenstertitel (35) 


Links oben im 3-D-Fenster wird der Standort des Betrachters angezeigt. Je 
nach Wahl des Sichtmodus (wählbar über die Taste [S] oder Menü 2 Sicht) 
wird das 3-D-Fenster durch die Sicht aus dem COCKPIT, vom TURM, vom 
BEOBACHTER oder vom VERFOLGER identifiziert. 


Koordinaten und Höhe (36) 


Im Modus Grobverstellung (slew), der im Menü NAV/KOM unter Option 9 
eingeschaltet werden kann, erscheinen oben links im 3-D-Fenster die 
Angaben der augenblicklichen Position mit Nord- und Ostkoordinaten und 
der Flughöhe. Die Grobverstellung ermöglicht auf diese Weise eine wun- 
derbare “Erkundung” des Geländes, ohne das Flugzeug richtig steuern zu 
müssen. 
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2.3 Das Fenstersystem 


In der oberen Bildschirmhälfte können in aller Regel drei verschiedene 
Fenster dargestellt werden: Das erste Hauptsichtfenster, wie Sie es nach 
dem Start des Programms vor sich sehen, ein zweites Sichtfenster und ein 
sogenanntes Kartenfenster. Am einfachsten werden die Fenster über die 
Tastatur aufgerufen und auf dem Bildschirm dargestellt. Die folgenden 
Tasten schalten die einzelnen Fenster ein oder aus: 


fü] Erstes Sichtfenster 
[+] Zweites Sichtfenster 
[Num] Kartenfenster 


Einmaliges Drücken der Taste schaltet das entsprechende Fenster ein, 
zweimaliges, kurz aufeinanderfolgendes Drücken schaltet das Fenster aus. 
Alle drei Fenster können in ihrer Größe und Lage den ganzen Bildschirm 
einnehmen, sie können Teilbereiche bedecken oder ganz abgeschaltet 
werden. 


Die Sichtfenster im Flugsimulator können sowohl die Sicht aus dem Cockpit 
darstellen als auch die Sicht aus einem Verfolger- und Beobachtungsflug- 
zeug oder den Blick von einem fest am Boden stehenden Kontrollturm 
simulieren. In allen Fällen bietet die gewählte Art des Sichtmodus die 
dreidimensionale Darstellung von Gelände, Gebäuden, Start- und Lande- 
bahnen und des Flugzeuges, in dem Sie gerade fliegen. 


Die einzelnen Fenster können mit der Tastatur und/oder mit der Maus 
bedient werden. Im Gegensatz zu den bekannten grafischen Benutzerober- 
flächen mit Fenstertechnik (zum Beispiel GEM) haben die Fenster des 
Flugsimulators keine speziellen Randelemente zum Verschieben oder zur 
Größenänderung. Haben Sie Ihre Maus zur hauptsächlichen Bedienung 
angeschlossen, so brauchen Sie zum Verschieben nur die obere Begren- 
zung des Fensters anzuklicken. Zur Größenänderung lassen Sie den Maus- 
zeiger auf die rechte untere Ecke des entsprechenden Fensters zeigen. Bei 
gedrückter linker Maustaste können Sie dann die Fenstermanipulation 
ausführen. 


Bis zu drei verschiedene Fenster können Sie gleichzeitigaufdem Bildschirm 
erscheinen lassen, dabei kann jedes Fenster für sich einen anderen Blick- 
winkel, einen frei wählbaren Vergrößerungsfaktor (Zoom) einnehmen. Das 
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dritte Fenster, das sogenannte Kartenfenster (map), stellt Ihnen, wie der 
Name schon andeutet, ein Karte des Gebietes zur Verfügung, über das Sie 
gerade fliegen. 


Alle drei Fenster können mit der Maus oder über die Tastatur (aus dem 
entsprechenden Menüpunkt) in ihrer Größe und ihrer Lage auf dem 
Bildschirm variiert werden, so daß Sie stets die günstigste Form der Darstel- 
lung für sich wählen können. 


Die Sichtfenster 


Das erste 3-D-Fenster, die Windschutzscheibe unseres Flugsimulators, 
übernimmt die Hauptsichten aus dem Cockpit, also den Blick geradeaus, 
nach links oder rechts durch die Seitenfenster unterden Cessna-Tragflächen 
und nach hinten über das Heckleitwerk hinweg. Genau diese Blickrichtun- 
gen sind es in der Hauptsache, wenn man sich am Boden und in der Luft 
orientieren will, um den Start und vor allem den Landeanflug zu kontrollie- 
ren. Während des Reisefluges ermöglichen sie die Sichtnavigation nach 
markanten Geländepunkten und, last not least, die wundervolle Aussicht 
aus einem Flugzeug über die weite Landschaft. 


Mit dem zweiten 3-D-Sichtfenster, das über Tastatur angewählt und aufden 
Bildschirm geholt werden kann, sind Sie als Pilot in der Lage, neben der 
Sicht aus dem Cockpit weitere interessante Blickrichtungen zu verwirkli- 
chen, die nach Belieben definiert werden können. So istesmöglich, parallel 
zur Hauptblickrichtung nach vorne gleichzeitig die Sicht zu einer anderen 
Seite im zweiten Fenster darzustellen, darüber hinaus sind Ansichten aus 
einem neben Ihnen mitfliegenden Flugzeug möglich oder von einem fest 
am Boden installierten Kontrollturm. 


Das Kartenfenster 


Äußerst nützlich für die Flugnavigation und die Orientierung auf einem 
Flugplatz beim Rollen ist das Kartenfenster. Mit seinem weiten Zoombe- 
reich von ganz nah bis extrem weit sind Sie in der Lage, die Bewegung Ihres 
Flugzeugs von oben genau zu kontrollieren. Ähnlich einer Radarschirmdar- 
stellung sehen Sie Ihr Flugzeug als Kreuzmarkierung inmitten des Karten- 
fensters und können bei entsprechend gewähltem Zoomfaktor (siehe 
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Blickwinkel einstellen) ihre augenblickliche Position im Fluggebiet feststel- 
len. Zu beachten ist allerdings, daß sich die Ausrichtung der Karte immer 
am Steuerkurs des Flugzeugs orientiert. Nur wenn der Steuerkurs 000° 
beträgt (am Kompaß oder Kurskreisel abzulesen), ist die Karte auf Magne- 
tisch Nord ausgerichtet. 


Fenster anwählen 


Bis zu drei verschiedene Fenster können gleichzeitig auf dem Bildschirm 
dargestellt sein, die sich je nach ihrer Größe auch überlagern können. Dabei 
ist jeweils ein Fenster das sogenannte aktive Fenster, in dem weitere 
Operationen wie Lage- und Größenveränderung durchgeführt werden 
können 


Wählen Sie das aktive Fenster über das Menü Sicht und den Unterpunkt 1 


“Fenster” aus, geben Sie also die Tastenfolge 2 (Sicht) und 1 (Fenster) ein, 
und drücken Sie so oft Taste 1, bis Sie das gewünschte Fenster aktiviert 


haben. Das jeweils “aktive Fenster" erkennen Sie an der hellen Umrandung, 


alle inaktiven Fenster haben einen schwarzen Rahmen. Haben Sie im Menü 
Sicht auch den Punkt A Fenstertitel aktiviert, wird zu jedem auf dem 
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Bildschirm angezeigten Fenster auch dessen Name erscheinen, so daß Sie 
jederzeit die jeweilige Fenstersicht identifizieren und zuordnen können. 


Direkt, also ohne den Umweg über das Menü, können Sie die einzelnen 
Fenster mit den Tasten 


anwählen und aufden Bildschirm bringen. Die zuletzt gedrückte “Fenster”- 
Taste [Ü], [+] oder [Num] entscheidet, welches der Fenster aktiv i 
darauf folgenden Modifikationen beziehen sich dann nur auf die: 
Fenster. 


Sichtmodus wählen 


Die beiden 3-D-Fenster erlauben die Sicht aus dem Cockpit, aus einem 
feststehenden Kontrollturm (tower) und aus einem Verfolgungs- und 
Beobachterflugzeug. 


Mit der Tastenkombination 2 (Menü Sicht) und 2 (Sichtmodus) steuern Sie 
die gewünschte Sicht an, dabei sehen Sie durch mehrmaliges Drücken der 
Taste 2 die verschiedenen Sichtmodi hintereinander in der Reihenfolge 
Cockpit, Turm, Verfolger- und Beobachterflugzeug. Auch hier ist die 
Direktwahl (ohne Menüaktivierung) möglich. Drücken Sie dazu die Taste 
[Sl so oft, bis Sie den gewünschten Sichtmodus eingestellt haben. 


Hinweis: Um einen gleichmäßigen und schnellen Aufbau der 3-D-Darstel- 
lung während des Fluges zu ermöglichen, sollten Sie alle nicht benötigten 
Fenster und Fenstertitel abschalten. Die zusätzliche Aufbereitung dieser 
Anzeigen benötigt enorm viel Rechenzeit für den Computer, die sich durch 
ruckartige Bewegung bemerkbar machen kann. 


Bildwinkel einstellen 


Jedes Fenster für sich kann einen bestimmten Bildwinkel einnehmen, den 
Sie wie bei einer Kamera mit Zoomobjektiv vorbestimmen. Sie erhalten 
dann je nach Wahl einen Weitwinkelblick oder einen Blick durch ein 
Teleobjektiv, Sie sehen die Landschaft im großen Überblick oder können 
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entfernte Dinge nah heranzoomen. Mit der Tastenfolge 2 (Menü Sicht) und 
3 (Zoom) schalten Sie die Zoomsteuerung ein und können danach für das 
aktive Fenster (erkennbar am hellen Rahmen) den Zoomfaktor einstellen. 
Dies geschieht über die Tasten 


Direkt angewählt wird die Zoomsteuerung, wenn Sie die entsprechende 
Fenster-Taste und danach die Zoomtasten betätigen. Wollen Sie zum 
Beispiel den Ausschnitt in Ihrem Kartenfenster aufeinen kleineren Maßstab 
einstellen, so müssen Sie zunächst mit 


Die Verkleinerung des Ausschnitts im Kartenfenster geht soweit, bis zum 
Beispiel der gesamte nordamerikanische Kontinent oder ganz Europa 
dargestellt wird. 


Wahl der Blickrichtung 


Dem Piloten steht eine Rundumsicht aus seinem Cockpit zur Verfügung, die 
es ihm ermöglicht, den Luftraum nach allen Seiten vollständig zu beobach- 
ten. Für den Fenstermodus Cockpit können Sie im Menü Sicht die Auswahl 
der verschiedenen Blickrichtungen treffen. Mit den Tasten 2 (Menü Sicht) 
und 4 (Richtung) wird im Pulldown-Menü die gerade aktive Blickrichtung 
angezeigt. Drücken Sie nun mehrfach die Taste 4 (auf der Haupttastatur), so 
wechselt die Blickrichtung von vorn zu den Seiten, über das Leitwerk 
hinweg, bis Sie wieder die Sicht nach vorn haben. 


Wesentlich schneller erreichen Sie die von Ihnen gewünschte Cockpitsicht, 
wenn Sie direkt die Richtung ansteuern: Dazu aktivieren Sie zunächst den 
Modus für die Blickrichtung mit der Taste [Blick]. Die nun folgende Rich- 
tungstaste [1] bis [9] (auf dem numerischen Tastenblock) schaltet sofort in 
die bestimmte Richtung. Wollen Sie zum Beispiel nach dem Start die 
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Startphase nach links hinten beobachten, so müssen Sie die folgenden 
Tasten drücken: 


Möchten Sie danach wieder die normale Sicht nach vorn durch die Wind- 
schutzscheibe einstellen, so müssen Sie erneut über [Blick] den Richtungs- 
modus einschalten und mit [8] die Blickrichtung einstellen. 


Ohne vorherige Aktivierung des Modus mit der [Blick]-Taste wird die 
Richtungstaste (1-9 auf dem numerischen Tastenblock) als Steuerungsein- 
gabe vom Computer interpretiert, unddas Flugzeug führt eine entsprechen- 
de Bewegung aus. 


Das Absenken der Blickrichtung nach unten erfolgt über die Tastenkombi- 
nation [Shift]+[Return]. Auf diese Weise können zum Beispiel Objekte, die 
sich vor der Nase des Flugzeuges am Erdboden befinden, aus dem “toten 
Winkel” geholt werden, ohne das Flugzeug selbst in eine andere Lage zu 
steuern. Nach oben kann der Blick gerichtet werden, indem die Kombina- 
tion [Shift])+[Backspace] gedrückt wird. Die Blickrichtung wird durch erneu- 
tes Einstellen über [Blick]+[8] oder mit der Taste [*] neutralisiert. 


Im Fenstermodus Verfolger kann die Ansicht zum Flugzeugebenfalls durch 
die [Blick]-Taste und eine der Richtungstasten gesteuert werden. Dabei 
ergeben sich die folgenden Möglichkeiten: 


Die Kombinationen mit den Tasten [1], [3], [7] oder [9] ergeben die entspre- 
chenden Schrägansichten aus dem Verfolgerflugzeug. 


Fenster einrichten 


Jedes der Fenster kann in seiner Größe und seiner Position auf dem 
Bildschirm verändert werden. Der Punkt C “Fenster einrichten” im Menü 
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Steuerung der Sichtmodi 
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Sicht stellteine Tabelle zur Verfügung, in der Sie eintragen können, welches 
Fenster in welcher Lage und Größe zur Anzeige kommen soll. Hierzu ein 
Dazu wollen wir uns ein kleines Beispiel anschauen: Sie wollen das Karten- 


fenster oben rechts im Bildschirm sehen, es soll dabei genau von der Mitte 
des oberen Fensterbereichs bis zum rechten Rand des Bildschirms reichen. 


Gehen Sie dazu mit Taste 2 (Menü Sicht) und Taste C (Fenster einrichten) 
in die Tabelle (sie wird am Bildschirm angezeigt). Drücken Sie dann Taste 
3 (Kartenfenster) und Taste 8 (Größe einstellen). Mit den Tasten 2, 4, 6 und 
8 (im numerischen Tastenblock) oder den Tasten T, H, Bund F können Sie 
das aktivierte Fenster in seiner Größe bestimmen: 


Mit der Taste C sind Sie danach in der Lage, das Fenster an die von Ihnen 
gewünschte Position zu bewegen, zur Bewegung drücken Sie die entspre- 
chende Richtungstaste im numerischen Ziffernblock: 


Verlassen oder unterbrechen Sie die Fenstermodifikation mit der [Esc]- oder 
der Leertaste. 


2.4 Das Menüsystem 


Der Flugsimulator hat seit der Version 3 neben dem oben besprochenen 
Fenstersystem eine moderne Menütechnik zu bieten. Die oberste Zeile des 
Bildschirms hält deshalb das sogenannte Hauptmenü für Sie bereit, ausdem 
Sie die unterschiedlichen Aktionen und Funktionen, die während der 


59 


Simulation gebraucht werden, aufrufen, verändern oder einstellen können. 
Benutzen Sie hauptsächlich die Tastatur, so können Sie die einzelnen 
Menüpunkte über ihre Kennziffern 1 bis 5 anwählen. Der gewählte Menü- 
punkt eröffnet danach sofort seine Optionen in Form des sogenannten 
Pulldown-Menüs, das heißt, es wird ein Fenster direkt unter der Hauptme- 
nüleiste erscheinen, in dem Sie weitere Aktionen und Funktionen aufrufen 
können. Auch dies geschieht mit einer Taste, entsprechend der Vorgabe im 
Pulldown-Fenster. Wollen Sie zum Beispiel wissen, welche Flugzeugtypen 
das Programm simulieren kann, so drücken Sie bitte 


Nach der Eingabe der Taste [E] wird sich ein weiteres Fenster mit dem Titel 
Flugzeug-Bibliothek und acht Unterpunkten öffnen. Die ersten fünf Punkte 
zeigen die verfügbaren Flugzeugtypen an. Der Punkt 7 bringt ein weiteres 
Fenster auf den Bildschirm, das die technischen Daten des gerade aktiven 
Flugzeugtyps in Form einer kleinen Grafik und einer Tabelle bereithält. 


Am unteren Rand eines jeden Menüfensters sehen Sie die Mitteilung, daß Sie 
diesen Programmteil mit der [Esc]- oder der Leertaste beenden können. 
Wenn Sie also die [Esc]-Taste drücken, wird das Programm in die nächsthö- 
here Menüebene zurückspringen. Mit einer entsprechenden Anzahl von 
[Esc]-Tasteneingaben werden Sie wieder in den normalen Flugmodus 
zurückgelangen. Dies kann auf Dauer recht langwierig und langweilig 
werden, deshalb gibt es eine Alternative, um aus tief verschachtelten 
Menüpunkten wieder zum Fliegen zu kommen: Drücken Sie einfach die 
Leertaste, und alle Zwischenmenüs werden auf einmal übersprungen. Sie 
können sich danach wieder voll auf Ihren Flug konzentrieren. 


Wie Sie sicher bereits gesehen haben, halten die einzelnen Menüfenster 
Optionen bereit, die, wenn sie angewählt werden, eine neue Funktion 
ergeben, eine weitere Menüebene eröffnen oder bestimmte Eingaben von 
Ihnen erwarten. Deshalb werden Sie bei den meisten Optionen Symbole 
sehen, die auf eine bestimmte Eigenschaft aufmerksam machen: 


+ Das Pluszeichen deutet an, daß dieser Menüpunkt zur Zeit aktiv ist. 


Drücken Sie die entsprechende Taste mit der Ziffer oder dem Buchsta- 
ben vor dieser Option, so wird das Pluszeichen verschwinden, die 
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Option ist damit abgeschaltet. Drücken Sie die Taste erneut, wird die 
Option wieder eingeschaltet. 


«. Drei Punkte hinter einem Menüpunkt weisen darauf hin, daß nach 
Wahl dieser Option ein weiteres Untermenü geöffnet wird. 


# Das “Lattenkreuz” hinter einer Menüoption deutet an, daß diese auch 
direkt über die Tastatur (ohne Umweg über das Menü selbst) ange- 
wählt werden kann. 


: Der Doppelpunkt zeigt an, daß bei diesem Punkt unter mehreren 
Optionen gewählt werden kann. Diese werden dann durch mehrfa- 
ches Drücken der entsprechenden Ziffern- oder Buchstabentaste auf- 
gerufen. 


Das Semikolon hinter einem Menüpunkt weist Sie an, an dieser Stelle 
einen genauen Zahlenwert einzugeben, um die Option zu erfüllen. 
Schließen Sie diese Wertezuweisung immer mit der [Return]-Taste ab. 
Erst danach können Sie weitere Menüpunkte ansteuern. 


Hinweis: Alle Eingaben, die zur Bedienung der Pulldown-Menüs erfolgen, 
müssen auf der Haupttastatur ausgeführt werden. Selbst Zahlenwerte 
dürfen nicht über den numerischen Tastenblock eingegeben werden, dies 
kann unter ungünstigen Umständen zum Absturz des Programms (nicht des 
Flugzeugs) führen. 


Im Menüpunkt 1 Modus mit seinen Unterpunkten werden die verschiede- 
nen Betriebsarten des Simulators, die Betriebsartenbibiliothek, die Flug- 
zeugbibliothek und die Aufzeichnung und Wiedergabe von Demonstra- 
tionsflügen zusammengefaßt. 


Sicht 


Der zweite Hauptmenüpunkt Sicht unterstützt vor allemdie Bildschirmope- 
rationen der beiden 3-D-Sichtfenster und des Kartenfensters, bestimmt die 
Wahl des Sichtmodus des aktiven Fensters und übernimmt die Steuerung 
des Beobachterflugzeugs. 
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Umwelt 


Bewölkung und Windverhältnisse, die Jahreszeit und Tageszeit und der 
nächtliche Sternenhimmel können im dritten Menüpunkt Umwelt einge- 
stellt und simuliert werden. Damit wird die Simulation auch durch die 
Einflüsse von “Wind und Wetter” noch realistischer gestaltet. Mit der 
Version 4 kommt nun aber auch der sogenannte Wettergenerator, dernach 
Zufallsbildung das Wetter mit seinen Eigenschaften von Wind, Wolken und 
Turbulenzen bestimmt. Ebenfalls neu ist diedynamische, lebendige Umwelt. 
Kaum mag man seinen Augen trauen, wenn man in der Ferne sich bewegen- 
de Punkte ausmacht und diese bald als Flugzeug, Tankwagen oder auch als 
kleines Segelboot im Michigansee erkennt. 


Simulation 
Wesentliche Faktoren und Eigenschaften der Simulation wie Rea ‚nähe, 
Zuverlässigkeit des Systems Flugzeug und Bedienung über die Eingabege- 


räte Tastatur, Maus und Joystick werden von dem Menüpunkt SIM aus 
angewählt und bestimmt, andere Punkte sind Soundeinstellung, Flug- 
schreiber mit Crash-Erfassung und Gelände-/Bodenstruktur in der 3-D- 
Darstellung. 


Navigation/Kommunikation 


Hauptsächlich um die Funktionen und Bedienung der verschiedenen 
Funkgeräte an Bord der Maschine geht es im letzten der fünf Menüpunkte 
NAV/KOM. Die Voreinstellung der benötigten Funknavigationsgeräte und 
Sprechfunkempfänger kann hier ebenso vorgenommen werden wie das 
Einschalten von Autopilot und des “Elektronischen FlugInstrumentenSy- 
stem” EFIS. Mit dem Menüunterpunkt “Grobverstellung” öffnet sich für Sie 
die Welt des Flugsimulators auf ganz neue Weise. 


Die nachfolgenden Kapitel werden auf die Menüauswahl und die Inhalte 
der Optionen im einzelnen eingehen. Es wird gezeigt, wie die Optionen 
über die Tastatur oder mit der Maus aufgerufen und wie die speziellen 
Funktionen ausgelöst werden können. Eine komplette und vollständige 
Übersicht des Hauptmenüs finden Sie im Anhang dieses Buches. 
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2.5 Die Tastaturbelegung 


Die Arbeit mit einem Computer und insbesondere mit einem Simulations- 
programm macht erst dann einen Sinn, wenn von außen, also vom Bedie- 
ner, Daten, Werte oder andere Informationen an den Rechner weitergege- 
ben werden können, die dieser auswertet und verarbeitet. 


Der Flugsimulator verlangt von seinem “Piloten” Steuerbefehle, die danach 
in die realitätsähnliche Darstellung eines fliegenden Flugzeugs umgesetzt 
werden. Da dem Personalcomputer im allgemeinen kein Steuerknüppel 
eingebaut ist, der Ruder bewegen kann, übernimmt die Tastatur oder die 
Maus diese Aufgabe und simuliert die Bedienung und Handhabung der 
verschiedenen Elemente in einem Flugzeug. 


Und wie in einem richtigen Flugzeug gilt es auch hier, sich mit den “*Hebeln 
und Schaltern” vertrautzumachen, um einen sicheren Flug zu gewährlei- 
sten, So wie Sie mit geschlossenen Augen den Zündschlüssel ins Zünd- 
schloß Ihres Autos stecken können, müssen Sie beim Betrieb des Flugsimu- 
lators in der Lage sein, die richtige Taste zum rechten Zeitpunkt zu finden 


und zu bedienen. Deshalb finden Sie auf den nächsten Seiten die Tastatur- 
belegung in der Zusammenfassung komplett mit allen Kurzbeschreibungen 
der Tastenfunktion, im Kapitel 7 (Anhang) schließlich ist die Tastenbele- 
gung nach den Funktionsgruppen Simulation, Fensterbedienung, NAV/ 
KOM-Einstellung, Motor und Klappen und Verschiedenes geordnet und in 
einer großen Übersicht dargestellt. 


Hauptmenüileiste ein-/ausschalten 


Menüpunkte 1 bis 5 aufrufen 

Sound ein-/ausschalten 

Krieg erklären (WW 1 - Flieger-As) 6.4 
Kriegsreport empfangen (WW D 

Transponder schalten 7.1 
Rauch oder Sprühmittel ein-/ausschalten 6.3 
Blitzbefeuerung ein-/ausschalten jr 


Simulationspause ein-/ausschalten 
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Erstes 3-D-Fenster ein-/ausschalten 2.3 
Zweites 3-D-Fenster ein-/ausschalten 2.3 
‚Werte verringern 2.3 
Werte erhöhen 2.3 
Höhenmesser justieren 2.2 
Fenstersicht auswählen 2.3 
Cockpit - Turm - Verfolger - Beobachter 
Kurskreisel nachstellen 2.2 
Umschalten zwischen Distanz- und 
Geschwindigkeits-Messung 

zur DME-Station 5.4 
Fahrwerk ein-/ausfahren 4 
Vergaservorwärmung ein-/ausschalten 4 
Joystick kalibrieren 74 
Beleuchtungsanlage ein-/ausschalten Ta 
Aktuellen Flugmodus speichern ya! 
Oberes Sichtfenster festlegen 23; 
Demo/Fluganalyse abbrechen 73 
Autopilot ein-/ausschalten 57 
Bombenabwurf (WW D 
COM-Sprechfunkempfänger anwählen 5.3 
VOR-Kurswähler einstellen 33 
DME umschalten auf NAV 1 oder NAV 2 5.4 
NAV- (und ADF-) Empfänger anwählen 2:3 
Magnetzündstellungen aktivieren 4 
Radbremsen betätigen 4 
Cockpit-Sichtwahl aktivieren 2.3 


danach die entsprechende Richtungstaste 
1-9 auf dem numerischen Tastenblock 
drücken 

Sicht aus dem Cockpit nach unten richten 
Sicht aus dem Cockpit nach oben richten 


Die beiden Tasten [8] und [] dienen zur Veränderung von Werten, die zuvor 
über eine andere Taste aufgerufen worden sind. 
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Die Tasten [C], [N], [V], [T] haben zusätzliche Funktionen. Die genaue Be- 
dienung dieser Tasten wird in den Kapiteln zur Funknavigation beschrie- 
ben. 


Die Steuerung und Handhabung des Flugsimulators kann im Menüpunkt 
SIM unter der Option A “Realität” zwischen leicht und realistisch eingestellt 
werden (siehe Kapitel 7.1 Punkt 4-A). Danach richtet sich die Funktion und 
Wirkung der einzelnen Tasteneingaben. Ist die Flugsteuerung zum Beispiel 
auf leicht eingestellt, so haben die Tasten [A] zur Höhenmesserjustierung, 
[DJ zur Anpassung des Kurskreisels und [M+1]bis [M+5] der Magnetzündan- 
lage keinen Einfluß auf den Simulationsablauf. Erst wenn die Optionen im 
Menüpunkt “Realität” eingeschaltet sind, erhalten sie die wirklichkeitsnahe 
Funktion. 


2.6 Steuerung mit der Maus 


Obwohl sich der Flugsimulator ohne jegliche Einschränkung voll über die 
Tastatur steuern und lenken läßt, ist der Einsatz einer Maus, besonders als 
Simulation des Steuerknüppels(Steuerhorn) wesentlich realitätsnäher. Bevor 
der Flugsimulator mit der Maus gesteuert werden soll, muß sichergestellt 
sein, daß eine Maustreiber-Software installiert worden ist. Entnehmen Sie 
die notwendigen Anweisungen zur Einrichtung des Treibers und seiner In- 
betriebnahme dem Benutzerhandbuch zu Ihrer Maus. 


Im Steuermodus kann die Maus wie die Tastatur die Steuerung des Flugzeu- 
ges in der Funktion als Steuerknüppel übernehmen, im Zeigemodus (zu 
erkennen am sichtbaren Mauspfeil auf dem Bildschirm) arbeitet sie, um 
Menüpunkte zu aktivieren oder Elemente der unterschiedlichen Geräte des 
Simulators zu bedienen. Die Umschaltung zwischen Steuer- und Zeigemo- 
dus der Maus wird durch Drücken der rechten Maustaste bewirkt. 


Die Bewegungen, die Sie mit der Maus im Steuermodus ausführen, entspre- 
chen den Bewegungen, die zur Steuerung eines wirklichen Flugzeugs 
notwendig sind. Wollen Sie eine Kurve nach links einleiten, so schieben Sie 
die Maus nach links. Möchten Sie, daß Ihr Flugzeug nach oben steigt, so 
ziehen Sie die Maus zu sich heran, und wenn Sie einen steilen Abgang 
erzielen wollen, so drücken (schieben) Sie die Maus nach vorne von sich 
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weg. Damit haben Sie eigentlich schon die elementaren Grundbegriffe des 
Fliegens kennengelernt. 


Beim Steuern mit der Maus ist ein weiterer wichtiger Aspekt zu berücksich- 
tigten, der sich auf den Modus “Autokoordination” bezieht. Sie finden 
diesen Modus im Menü 4 SIM unter der Option 5. Unter der Koordination 
der Ruder versteht man die gleichzeitige Bewegung von Seiten- und 
Querruder zur Steuerung einer Flugkurve. Der Flugsimulator erleichtert die 
gleichzeitige Betätigung der Ruder, indem er einfach diese beiden Ruder 
miteinander koppelt und damit die Kurvensteuerung automatisch koordi- 
niert. Wenn man die Maus im Steuermodus und bei eingeschalteter Auto- 
koordination nach links oder rechts bewegt, kann man in der Ruderanzeige 
beobachten, daß sich die beiden Pfeilmarkierungen für Seiten- und Quer- 
ruder gleichzeitig und im gleichen Sinn bewegen. 


Ist die Autokoordination abgeschaltet, müssen die beiden Ruder getrennt 
voneinander bedient werden. Die Querruder werden dazu wie bisher mit 
der Maus bewegt (siehe obere Ruderanzeige), das Seitenruder kann jetzt 
nur noch über die Tastatur mit den Tasten [0] und [Enter] im numerischen 
Tastenblock erreicht werden. Die Maus hat keinen Einfluß mehr auf das 
Seitenruder. Beachten Sie diesen Unterschied, der durch die Option Auto- 
koordination hervorgerufen wird, vor allem beim Rollen am Boden, aber 
auch beim Kurvenfliegen (mehr dazu in der Flugschule). Durch Drücken 
der rechten Taste können Sie vom Zeige- in den Steuermodus umschalten. 


Höhenruder nach unten 
Nase nach unten 
Sinken 

Höhenruder nach oben 
Nase nach oben 
Steigen 

Querruder links 
Schräglage nach links 
Linkskurve einleiten 
Querruder rechts 
Schräglage nach rechts 
Rechtskurve einleiten 


zz 
Während die linke Maustaste gedrückt bleibt, hat die Maus weitere zusätz- 


liche Funktionen, die sich auf die Motorregelung und auf die Radbremsen 
beziehen: 


Gashebel nach vorne schieben 
Motorleistung erhöhen 
Geschwindigkeit steigern 

Gashebel zurückziehen 

Motorleistung reduzieren 
Geschwindigkeit drosseln 

Bremsen betätigen 

Rollgeschwindigkeit am Boden verringern 
Bremsen lösen 


Sie können beinahe die gesamte Bedienung des Flugsimulators auf die 
Maus abstellen und abstimmen, aber wie so oft liegt die Wahrheit in der 
Mitte: Es wird sich bald zeigen, daß sich eine bestimmte Mischung aus Maus- 
und Tastaturbedienung einstellen wird (muß). Je nach Ihrer Veranlagung 
(ob Links- oder Rechtshänder) sollten Sie sich “Ihr Cockpit” einrichten. Für 
mich hat sich deshalb folgende Zusammenstellung bewährt: 


* Mit der rechten Hand wird die Maus zur Steuerung von Quer- und 
Höhenruder, bei gedrückter linker Maustaste auch zur Betätigung von 
Gashebel und Bremsen, und im Zeigemodus zur Bedienung einiger Me- 
nüpunkte geführt. 


Die linke Hand liegt auf der Tastatur, um (vor allem im unkoordinierten 
Flugmodus) das Seitenruder und das Bugrad am Boden zu betätigen, der 
Mittelfinger sorgt schnell und effektiv für die Neutralstellung von Seiten- 
ruder und Querrudern über die Taste [5]. Andere Funktionen wie Sicht- 
undFensterauswahl, aberauch die Einstellungenan den COM-und NAV- 
Geräten können meines Erachtens über die Tastatur bequemer und 
schneller ausgeführt werden als mit der Maus. 


Die Bewegung der Maus und die daraus resultierenden Ruderausschläge 
können im Menü 4 SIM unter der Option D “Maus...” weitgehend aufeinan- 
der abgestimmt werden. Für das Höhenruder und die Querruder kann mit 
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Hilfe von Zahlenwerten 1-8 die Sensitivität der Bewegungen eingestellt 
werden. Der Wert 1 entspricht einer geringen Sensitivität (sehr weite 
Mausbewegungen bei geringen Steuerreaktionen), der Wert 8 ergibt eine 
hohe Sensitivität (sehr geringe Bewegungen der Maus für große Ruderaus- 
schläge). Auch der Mauszeiger im Zeigemodus kann in der Bewegung 
abgestimmt werden. 


Die Steuerknüppel-Nullzone bezeichnet die *Bewegungsfreiheit” der Maus 
um die Mittelstellung des Querruders. Wird diese Nullzone sehr klein 
eingestellt, genügt schon eine winzige Bewegung der Maus nach links oder 
rechts, um eine Schräglage einzuleiten. Bei zu großer Nullzone bleibt nicht 
mehr genügend Bewegungsraum zur Steuerung des Querruders. 
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3. Das Flugzeug 


Der Flugsimulator ist ein Simulant. Er “tut nur so”, als ob er fliegen könnte. 
Wir lassen uns gerne und leicht täuschen. Das Vergnügen, mit diesem 
Simulator durch die Lüfte zu kreisen, auch wenn es nur in den eigenen vier 
Wänden geschieht, kann ebenso faszinierend wie belehrend sein. Richtige 
Piloten können (das weiß ich aus eigener Erfahrung) noch mehr in die 
Bilder des Flugsimulators hineininterpretieren und -phantasieren, denn sie 
haben schon viel von diesem Fluggefühl erlebt. 


Aufgabe des dritten Kapitels wird es sein, Sie mit der Technik und den 
Eigenschaften eines wirklichen Flugzeuges bekanntzumachen. Es werden 
die Bauteile und Komponenten erklärt, aus denen alle Flugzeuge im 
wesentlichen bestehen. Alle anderen nachfolgenden Dinge werden über- 
haupt erst sinnvoll, wenn wir die wirklichen Vorbedingungen kennen. Der 
Flugsimulator ist ein Simulant. Wir werden ihm auf die Schliche kommen. 


3.1 Die Hauptbauteile eines Flugzeugs 


Jeder von uns hat schon einmal ein Flugzeug gesehen, ist vielleicht auch 
schon mal mitgeflogen oder sitzt selbst am Steuer eines Flugzeugs. Unser 
Flugsimulator siehtein wenigandersausalsein normales Flugzeug, und wir 
haben uns mit seinen Bedienungselementen schon vertraut gemacht. 


Jeder Flugzeugführer sollte mit den einzelnen, wichtigen Elementen, aus 
denen ein Flugzeug besteht, nach Funktion und Wirkungsweise vertraut 
sein. Dazu wollen wir uns nun ein richtiges Flugzeug anschauen und es 
(gedanklich) in seine Einzelteile zerlegen. Wir werden die Bauteile und 
deren Funktionen kennenlernen und in die Grundzüge der Strömungs-und 
Fluglehre einsteigen. 


69 


Die Tragflächen 


Grundelement eines jeden Flugzeugs sind die Tragflächen oder Tragflügel. 
Sie erzeugen durch die spezielle Formgebung des Profils den zum Fliegen 
notwendigen Auftrieb und tragen die wichtigen Steuerorgane wie Querru- 
der und Landeklappen. 


Der Rumpf 


Der Rumpf dient zur Aufnahme des Cockpitraums für die Besatzung und 
Passagiere, ist Stauraum für Gepäck und Lasten und tragendes Element für 
alle anderen Flugzeugbauteile. 
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Das Heckleitwerk 


Das Leitwerk am Heck des Rumpfes besteht aus den Einzelelementen 
Seitenflosse mit Seitenruder und der Höhenflosse mit Höhenruder und 
Trimmruder. Es sorgt für die Steuerung und Stabilität des Flugzeugs um 
seine Quer- und Hochachse. 


Das Triebwerk und der Propeller 


Der Vortrieb, die Vorwärtsbewegung eines (einmotorigen) Flugzeugs wird 
durch die Einheit von Motor und Propeller erzeugt. Der Motor ist in den 
meisten Fällen ein Verbrennungstriebwerk nach Otto-Bauweise, das heißt, 
er arbeitet mit der Vergasertechnik oder der Einspritzung von Treibstoff. 
Derüberdie Kurbelwelle in Rotation versetzte Propellererzeugtdann durch 
seine spezielle Form die Bewegung nach vorne. 


Das Fahrwerk und das Bugrad 


Um die Bewegung am Boden durch Rollen zu ermöglichen, ist jedes 
Flugzeug mit einem speziellen Fahrwerk, bestehend aus Hauptfahrwerk 
und Bugrad, ausgestattet. Das Hauptfahrwerk ist mit einem Radbremssy- 
stem ausgerüstet, das Bugrad ist drehbar gelagert und dient der Richtungs- 
steuerung am Boden. Im Fluge kann dieses Radsystem in den Rumpf 
eingezogen werden, so daß der Luftwiderstand, den jeder Formgegenstand 
in der bewegten Luftströmung erzeugt, erheblich gesenkt wird. 


3.2 Die Achsen im Flugzeug 


Ein Flugzeug kann sich während des Fluges frei im Raume bewegen, es 
kann sich um alle drei Raumachsen drehen. Diese Achsen stelltman sicham 
besten als imaginäre Linien vor, die durch die Form des Flugzeugs vorgege- 
ben sind. Die drei Achsen verlaufen dabei jeweils rechtwinklig zueinander 
und schneiden sich gemeinsam in einem Punkt, dem sogenannten Schwer- 
punkt. 
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Die Längsachse 
Die Längsachse wird durch die Richtung des Rumpfes von der Propellerspit- 


ze (Nase) bis zum Heckleitwerk (Schwanz) bestimmt. Eine Bewegung um 
die Längsachse wird mit “Rollen” bezeichnet. 


Die Querachse 


Die weit ausladenden Tragflächen geben mit ihrer Form von Flügelspitze zu 
Flügelspitze die Lage der Querachse vor. Eine Bewegung um diese Achse 
wird als “Nicken” oder “Kippen” bezeichnet. 


Die Hochachse 


Einzig die Hochachse kann man nicht unbedingtan einer äußeren Form des 
Flugzeugs festmachen. Wir stellen uns deshalb diese Achse senkrecht am 
Schnittpunkt von Längs- und Querachse vor. Eine Bewegung um die 
Hochachse wird “Wenden” oder “Gieren” genannt. 


un. | 


3.3 Die vier Kräfte am Flugzeug 


Befindet sich das Flugzeug im Fluge, so wirken unterschiedliche Kräfte 
darauf ein: 


* Durch die Tragflächen wird die nach oben gerichtete Auftriebskraft er- 
zeugt, 


Ihrentgegengesetzt wirktdie Gewichtskraft des Flugzeugs, die sich aus 
den Einzelgewichten des Flugzeugs und seiner Zuladung ergibt. 


e Nach vorne wirkt die Schubkraft, die vom Triebwerk und seinem Pro- 
peller erzeugt wird. 


* Nach hinten wirkt die entsprechende Widerstandskraft. 


Der Auftrieb 


An den Tragflächen mit ihrem gewölbten Profil wird der Auftrieb durch die 
anströmende Luft erzeugt. Sicher haben Sie schon einmal bei fahrendem 
Auto Ihre Hand wie einen Flügel nach draußen in den Fahrtwind gehalten 
und konnten feststellen, daß Ihre Hand, leicht angewinkelt, nach oben und 
hinten gedrückt wurde. Die Luftströmung hat unter Ihrer Hand einen 
positiven Druck, den Auftrieb nach oben, erzeugt, gleichzeitig eine nach 
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hinten wirkende Widerstandskraft. Zusätzlich zum positiven Druck unter- 
halb der Tragfläche wird durch die Wölbung des Flügelprofils an der 
Oberseite der Tragfläche ein Unterdruck aufgebaut. Lesen Sie dazu ggf. in 


Druckverteilung am umströmten Profil 


Fach-oder Lehrbüchern, Kapitel Strömungslehre, Gesetz von Bernoulli. Ein 
kleines Experiment kann hier sehr schnell erste Einsichten schaffen: Neh- 
men Sie bitte einen Streifen aus festem Papier, den Sie an einem Ende leicht 
einrollen, so daß es sich locker um einen waagerecht gehaltenen Bleistift 
oder ähnliches legen läßt. 


Geben Sie dem Papierstreifen noch eine leichte Wölbung nach oben und 
lassen ihn am Bleistift herunterhängen. Halten Sie jetzt diese Konstruktion 
so vor Ihren Mund, daß Sie über sie hinweg einen Luftstrom durch einfaches 
Blasen erzeugen. Und siehe da, das Blatt Papier wird sich zu Ihrem 
(hoffentlich) großen Erstaunen nach oben anheben. Es wird nicht, wieman 
annehmen sollte, nach unten weggedrückt. haben in diesem Experi- 
ment durch eine Luftströmung einen Unterdruck, man sagt auch Sog, an der 
Profiloberseite erzeugt, der, weil nach oben gerichtet, den Papierstreifen 
nach oben gezogen hat. 


Sie haben gesehen, daß die Form eines im Luftstrom stehenden Körpers die 
Auftriebskraft erzeugen kann. Der Flugzeugkonstrukteur gibt aus dieser 
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Erkenntnis herausden Tragflächen desFlugzeugsein besonderes Profil, das 
diesen Auftrieb bei Luftumströmung aufbauen kann. Den Winkel zwischen 
Anströmrichtung und Tragflächenprofil bezeichnen wir mit dem Begriff 


Anstellwinkel. Dieser Winkel wird durch die Flugzeuglängsachse bestimmt 
undistein wesentlicher Faktorbei der Erzeugung der Auftriebskraft. Dieaus 
Auftrieb und Widerstand resultierende Luftkraft steht im direkten Zusam- 
menhang mit dem Anstellwinkel der Tragflächen zur umströmenden Luft. 
Mit größer werdendem Anstellwinkel erreicht die Luftkraftihr Maximum bei 
hohem Auftriebund großem induzierten Widerstand. Über den Zustanddes 
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Strömungsabrisses hinaus vergrößert sich nur noch der Widerstand, der 
Auftrieb wird schlagartig zusammenbrechen. 


Der Auftrieb ist der wichtigste und entscheidende Faktor beim Fliegen. Wie 
man ihn erzeugt und wie man ihn beeinflußt und beherrscht, wird Gegen- 
stand dieses und der folgenden Kapitel sein. 


Der Widerstand 


Bei der Besprechung des Auftriebs haben Sie schon einen Teil des Wider- 
stands kennengelernt. Am Beispiel der aus einem Fenster gehaltenen Hand 
als Tragflächenmodell sahen Sie, daß neben der nach oben gerichteten Kraft 
auch eine Kraft nach hinten erzeugt wird. Dieser Widerstand wird bei der 
Auftriebserzeugung hervorgerufen, man nennt ihn deshalb induzierten 
Widerstand. Der weitaus größere Anteil des Gesamtwiderstands wird aller- 
dings von Formwiderstand und Reibungswiderstand erzeugt. Man faßt 
diese beiden Widerstandsarten unter dem Begriff parasitärer (schädlicher) 
Widerstand zusammen. Der parasitäre Widerstand hängt im wesentlichen 


Geschwindigkeit > Anstellinkel > 


von der Form und Größe des Flugzeuges und von der Beschaffenheit seiner 
Oberfläche ab. Die Abbildungen machen sehr schön deutlich, daß sich bei 
einer bestimmten Geschwindigkeit ein Minimum an Gesamtwiderstand 
einstellt. Veränderungen dieser Geschwindigkeit lassen in jedem Fall den 
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Widerstand — 


Widerstandsarten 

a) Parositäter (schädlicher) Widerstand 
b) Induzierter Widerstand 

<) Gesamtwiderstand 


Geschrindigkeit > 


Widerstand anwach: 
Wir werden auf di 
zurückkommen. 


gal, ob Sie nun schneller oder: 


‚gsamer fliegen. 
halten in einer der späteren Flugübungen 


Das Gewicht 


Unter dem Gewicht eines Flugzeuges verstehen wir die Zusammenfassung 
aller Gewichte. Dazu gehören das Leergewicht des Flugzeugs, das Gewicht 
der Zuladung in Form von Treibstoff und Gepäck und natürlich auch das 
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Gewicht von Besatzung und Passagieren. Das Gewicht hat direkten Einfluß 
auf die Flugeigenschaften, denn es wirkt entgegengesetzt zur Auftriebs- 
kraft. Hohes Gewicht erfordert einen höheren Auftrieb, der wiederum kann 
nur durch erhöhten Einsatz von Schubleistung erbracht werden. 


Der Schub 


Die Vorwärtsbewegung unseres Flugzeugs wird durch das Triebwerk und 
seinen Propeller vorne an der Spitze des Rumpfes erzeugt. Die Schubkraft 
kann dabei in direktem Zusammenhang mit der Leistungsstärke, der PS- 
oder KW-Zahl des Triebwerks gesehen werden. 


Die Kräfte im Zusammenspiel 


Im unbeschleunigten, gleichförmigen Geradeausflug stehen alle vier Kräfte 
in besonderer Relation zueinander: Die Auftriebskraft nach oben ist genau- 
so groß wie die nach unten wirkende Gewichtskraft des Flugzeuges. Der 
Auftrieb wird von derLeistung des Triebwerksund des Propellersdurchden 
Vorschub ermöglicht, der seinerseits seine Gegenkraft in der von Form-und 
induziertem Widerstand bewirkten Kraft nach hinten hat. Kraft und Gegen- 
kraft sind jeweils gleich groß, und das bedeutet: Das Flugzeug fliegt 
horizontal und geradeaus. 


Die Luftkraft haben wir bereits weiter oben kennenlernt, und wir haben 
festgestellt, daß sie besonders durch den Anstellwinkel des Tragflächenpro- 
fils zur umströmenden Luft und durch die Profilformgebung selbst beein- 
flußt wird. Die Profilform kann während des Fluges durch Betätigen von 
besonderen Klappen (flaps) geändert werden. Diese Klappen vergrößern 
zum Teil die Tragfläche und geben dem Profil eine zusätzliche Wölbung, 
wodurch in beiden Fällen der Auftrieb erhöht wird. Eine Auftriebssteige- 
rung wird aber immer auch mit einer Vergrößerung des Gesamtwiderstands 
erkauft, daher werden die Klappen zusätzlich in der Landephase eingesetzt, 
bei der es darauf ankommt, mit möglichst geringer Fahrt, aber sicherem 
Auftrieb zur Landebahn einzuschweben. 


Die Luft selbst spielt sinnigerweise auch eine Rolle bei der Erzeugung von 
Auftriebskraft am Tragflügel. Luft ist doch Luft, werden Sie bestimmt 
einwenden wollen. Aber die Luft kann sich in ihrer Dichte und damit in 
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ihrer, im wahrsten Sinne des Wortes, “tragenden” Rolle durch Temperatur 
und Luftfeuchtigkeit sehr verändern. Eine Merkformel soll diesen Sachver- 
halt schnell und knapp erläutern: 


Heiße und feuchte Luft, also hohe Temperatur und hohe Luftfeuchtigkeit, 
verringern die Luftdichte. Geringe Luftdichte erzeugt weniger Auftrieb. 
Weniger Auftrieb bedeutet weniger Kraft gegen die Erdanziehung. Das 
wirkt sich besonders durch eine stark verlängerte Startstrecke aus. 


3.4 Die Hauptsteverorgane 


Um ein Flugzeug sicher durch die Luft steuern zu können, bedarf es 
bestimmter Steuerorgane. Alle dieser Organe bestehen aus den Steuer- 
flächen, auch Ruderflächen genannt, und den Verbindungen zum Steuer- 
knüppel und zu den Pedalen. Die Ruderflächen sind so konstruiert, daß sie 
durch ihre besondere Form und Wirkung die Lage des Flugzeugs um die 
drei Achsen beeinflussen können. 


Die Querruder 


Die Querruder sind bewegliche Steuerflächen an den äußeren Enden der 
Tragflächen. Die Bewegung um die Längsachse der Maschine wird mit dem 
Querruder hervorgerufen, man nennt diese Bewegung “Rollen” (nicht zu 
verwechseln mit dem Rollen des Flugzeugs am Boden). 


Die Querruder werden über den Steuerknüppel betätigt, der mit ihnen 
direkt über Steuerstangen und -seile verbunden ist. Geben wir Querruder 
nach rechts, bewegen also den Steuerknüppel nach rechts, erfolgt bei den 
Rudern ein Ausschlag in jeweils entgegengesetzter Richtung: Das linke 
Querruder wird nach unten geklappt, während das rechte Ruder nach oben 
gelenkt wird. Bei der Bewegung mit dem Steuerknüppel nach links wird 
genau umgekehrt verfahren, hier bewegt sich das linke Ruder nach oben, 
das rechte Ruder klappt nach unten. Strömungstechnisch gesehen erzeugt 
das herunterbewegte Ruder an dieser Tragfläche durch die vergrößerte 
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Wölbung (und den vergrößerten Anstellwinkel zur umströmenden Luft) 
einen vermehrten Auftrieb, die Tragfläche wird durch diesen Auftrieb 
stärkerangehoben als die andere Tragflächenseite, als Resultat stelltsich ein 
Drehmoment um die Längsachse des Flugzeugsein: Die Maschine neigtsich 
in Schräglage. 


Das Höhenruder 
Die Drehung um die Querachse des Flugzeugs wird mit dem Höhenruder 


am Heckleitwerk erzeugt, diese Bewegung nennt man Nicken oder 
Kippen. 


Das Höhenruder ist eine freibewegliche Steuerfläche an der Höhenflosse 
des Heckleitwerks und bildet zusammen mit der Höhenflosse ein Tragprofil 
ähnlich der Tragfläche. Steuerausschläge, die mit dem Steuerknüppel 
vorgenommen werden, verursachen eine Wölbung zur oberen oder unte- 
ren Seite, die wiederum eine Auftriebsverstärkung auf der einen oder 


anderen Seite bewirkt. Drücken wir den Steuerknüppel nach vorn, so wird 
das Höhenruder nach unten gelenkt, die Wölbung nach oben bewirkt einen 
Auftrieb nach oben, das Heck der Maschine wird nach oben gezogen, die 
Nase senkt sich nach unten, das Flugzeug sinkt. 


Ziehen wir den Steuerknüppel zu uns heran, wird das Höhenruder nach 
oben bewegt, die Wölbung von Höhenflosse und -rudernach unten bewirkt 
eine Luftkraft nach unten, das Heck bewegt sich nach unten, die Nase wird 
angehoben. Gleichzeitig wird der Anstellwinkel der Haupttragflächen 
vergrößert, das bedeutet Zunahme der Auftriebskraft: Das Flugzeug steigt. 


Das Seitenruder 


Die Bewegung um die Hochachse nennt man Gieren oder Wenden, sie wird 
durch das Seitenruder am Heckleitwerk hervorgerufen. Wie bei den ande- 
ren Rudern ist das Seitenruder freibeweglich an der Seitenflosse angebracht 
und wird durch die Ruderpedale im Cockpit betätigt. Und genau wie beiden 


anderen Ruderarten wird auch hier durch die Veränderung des Wölbungs- 
profils die Auftriebskraft zur der einen oder anderen Seite erhöht und damit 
eine Bewegung um die Hochachse eingeleitet. 


Treten wir zum Beispiel ins rechte Pedal, wird das Seitenruder nach rechts 
ausschlagen, die Profilwölbung erhöht sich auf der linken Seite, damit auch 
die Luftkraft auf dieser Seite, das Heck wird nach links gezogen, die Nase 
und damit das ganze Flugzeug dreht nach rechts. 


Der Ausflug in die Theorie des Flugzeugbaus hat uns gezeigt, aus welchen 
Elementen ein Flugzeug zusammengesetzt ist, wie diese den Zustand 
“Fliegen” ermöglichen und welche Steuerorgane die Bewegung im dreidi- 
mensionalen Raum in den drei Achsen bewirken. (In Kapitel 6 werden wir 
uns in praxi mit dem Aircraft Design beschäftigen können, wenn wirunsan 
das “elektronische Reißbrett” setzen, um neue Flugzeugkreationen und 
Modifikationen an bereits fertiggestellten Modellen auszudenken). Das 
Computerprogramm Flugsimulator versucht, diese Eigenschaften, die Steu- 
erung und Bewegung eines echten, wirklichen Flugzeuges nachzuempfin- 
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den. Ein bißchen Phantasie und jede Menge Übung können ein Maximum 
an Lerneffizienz aus diesem Programm herausholen. Der Spaß und die 
beinahe spielerische Auseinandersetzung mit dem Jahrtausendealten Traum 
der Menschen, fliegen zu können, bekommt jetzt langsam Flügel. Der 
Traum, wirklich fliegen zu können, scheint immer näher zu rücken, wird 
immer ungefährlicher. Der Flugsimulator ist ein Simulant. Er tut nur so als 
ob. 
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4. Die Flugschule 


Der Flugsimulator bietet in seinem Menüpunkt 1 MODUS Option 3 “Flug- 
anweisung...” die Möglichkeit, alle wichtigen Flugmanöver, die zum Be- 
herrschen des Flugzeuges von grundlegender Bedeutung sind, zu erlernen 
und anzuwenden. 


Sie als “Schüler” dieser Flugschule können sich die Durchführung des 
betreffenden Manövers von einem “Fluglehrer” erläutern und vorfliegen 
lassen, die einzelnen Phasen des Manövers werden von ihm besprochen (in 
Form von Textmitteilungen auf dem Bildschirm). Sie können aber auch 
sofort die Übung selbst fliegen, dabei werden Sie von den Kommentaren 
Ihres Lehrers begleitet, der Sie auf Fehler aufmerksam macht und Sie bei 
guten Leistungen auch schon mal mit einem Lob auszeichnet. 


Die einzelnen Übungsabschnitte sollten Sie sich, wenn Sie noch keine 
‚große Erfahrung mit diesem Simulator haben, im Modus der Lehrersteue- 
runganschauen. Denn in den meisten Lektionen ist die Lehrersteuerung bei 
der Ihr Fluglehrer die Flugmanöver vorfliegt und erklärt, hervorragend 
gelungen und der daraus resultiernde Lerneffekt meines Erachtens *unbe- 
zahlbar”. Wählen Sie daher im Menüpunkt 1-3 Fluganweisungen unter 
Option X den Lektionsmodus “Lehrersteuerung” aus. Möchten Sie aller- 
dings auf die Lehrervorführung verzichten, so schalten Sie mit Taste [X] in 
die Schülersteuerung um; alle Übungen müssen Sie dann sofort selbst 
steuern. 


Im Modus “Lehrersteuerung” können Sie sich zurücklehnen und sich ganz 
auf die Aktionen und Bemerkungen Ihres Fluglehrers konzentrieren. Er 
erläutert in knappen Worten die Manöver, gibt Werte für Geschwindigkei- 
ten und Höhen an und steuert dabei die Maschine vor Ihren Augen am 
Boden oder in der Luft. Merken Sie sich die Anweisungen Ihres Lehrers 
während seiner Darbietungen, denn nach diesen Vorgaben müssen Sie in 
der anschließenden “Schülersteuerung”, in der Sie das Steuer übernehmen, 
möglichst genau vorgehen, um das Lernziel der Lektion zu erreichen. 


Das Fliegen unterliegt sehr komplexen und komplizierten Funktionen. 
Deshalb istesunmöglich, in einzelnen Übungen den gesamten Zusammen- 
hang vorzustellen. Sicherlich haben Sie schon bemerkt, daß allein durch 


Gasgeben über die Taste [9] oder mit der Maus das ganze System im 
wahrsten Sinne des Wortes “ins Rollen” gebracht wird. Betrachten Sie unter 
diesen Gesichtspunkten die einzelnen Übungsabschnitte, und nehmen Sie 
sich immer die Lektion vor, die die Flugsituation zum Thema hat, die Ihnen 
bisher Schwierigkeiten bereitet hat. Jede einzelne Übung der Option “Flug- 
anweisung” wird nach ihrer Beendigung analysiert und in Form einiger 
Diagramme kommentiert. Hierbei wird in den meisten Fällen die Flugbahn 
in Höhe und Richtung aufgezeichnet, ein eventueller Crash wird durch 
Angabe der letzten Sinkgeschwindigkeit dokumentiert. 


Die nachfolgenden Beschreibungen orientieren sich lediglich an der Rei- 
henfolge, wie sie in der Option “Fluganweisung...” vorgegeben ist. Sie sind 
in keinem Fall weder als Bestandteil noch als Inhalt der einzelnen Lektionen 
anzusehen, sondern sollen die Übungen mit theoretischen Grundlagen und 
Praxistips ergänzen und erweitern. Leider wird in den Fluganweisungen des 
Lehrers auf einen Teil der Simulationsmöglichkeiten verzichtet. So ist es 
zum Beispiel nicht möglich, während der Übung “Rollen am Boden” das 
Kartenfenster zur Orientierung einzuschalten oder auf einen der anderen 
Sichtmodi umzuschalten, um die eigenen Aktionen oder die desLehrers aus 
einer anderen Perspektive zu betrachten. 


Wenn Sie also den Lektionsbeschreibungen in diesem Buche folgen wollen, 
schalten Sie bitte in den Modus “Normalflug” um, den Sie über Menüpunkt 
1 Modus und Option 1 erreichen. In diesem Modus werden Sie sowieso 
immer dann fliegen, wenn Sie sich alleine ohne Lehreranweisungen durch 
die Luft bewegen wollen und auch nicht einer der anderen vom Programm 
angebotenen Flugsituationen (siehe dazu Option 5 “Unterhaltung”) folgen 
wollen. 


Alle Übungen der Fluganweisungen beginnen in einem spezifischen und 
individuellen Flugmodus, für den viele Parameter voreingestellt sind. Dazu 
zählen vor allem die Optionen, die in den Menüpunkten 3 UMWELT, 4 SIM 
und 5 NAV/KOM aufgeführt sind. In der Simulationssteuerung SIM werden 
die Parameter A Realität und B Zuverlässigkeit! vorgegeben. Die Option 5 
Autokoordination (sie bestimmt das Zusammenwirken von Seiten- und 
Querrudern, mehr dazu im Teil 2 der Flugschule) wird in den meisten 
Lektionen eingeschaltet sein, allerdings können und sollen Sie diese Funk- 
tion besonders bei den weiterführenden Beschreibungen einiger Übungs- 
teile ausschalten, wenn auf die Besonderheiten des unkoordinierten Flug- 
modus eingegangen wird. 


Die Steuerbewegungen des Flugzeugs werden im Text im wesentlichen auf 
die Bedienung mit der Tastatur beschränkt, entsprechende Maussteuerun- 
gen entnehmen Sie bitte dem Kapitel 2.6 oder den jeweils angeführten 
Grafiken zu den Übungen. Bei einigen Zahlenwerten, insbesonders bei 
Angaben zur Motordrehzahl, Fahrt, Sink- und Steiggeschwindigkeit, wer- 
den sich in verschiedenen Situationen geringe Differenzen zu den Angaben 
des FS-Lehrers zeigen. Das liegt vor allem daran, daß auch Fluglehrer 
unterschiedlicher Auffassung sein können, wenn es darum geht, ein Flug- 
zeug sicher und exakt zu steuern. 


Flugschule Teil 1 


Ich glaube, damit haben wir genug Parameter besprochen und ausge- 
tauscht, Sie haben den Flugkurs gebucht, jetzt sollen Sie auch etwas für Ihr 
Geld tun. Wir beginnen im ersten Abschnitt der Schulung mit den Grund- 
lagen des Fliegens, wir lernen, die Maschine geradeaus und horizontal zu 
steuern, werden uns im Kurven üben, dabei Sink- und Steigflug studieren 
und am Schluß zahlreiche Landeanflüge probieren. 


4.1 Rollen am Boden 


Jeder Flug wird am Boden vorbereitet, und die Bewegungen beim Rollen 
von oder zu den eigentlichen Start- und Landebahnen gehören auch im 
Flugsimulator zu den schwierigen Manövern. 


Wenn das Flugzeug am Boden steht, ist der Blick nach draußen durch den 
extrem flachen Winkel zum Boden sehr schlecht, der 3-D-Effekt schmilzt 
jetzt beinahe zu einer Linie am Horizont zusammen. Das macht es beson- 
ders schwer, die Rollwege und die Startbahn vor sich zu “entdecken”, und 
das gerade dann, wenn man kurz vor ihnen steht oder rollt. Mit dem 
Einschalten des Kartenfensters (Taste [Num] und “Fenster einrichten”, siehe 


87 


Kapitel 2.3) kann dieser Mißstand erheblich gemildert werden, denn jetzt 
sehen Sie die Roll- und Startbahn des Flugplatzes von oben wie auf einer 
Karte gezeichnet. In der Mitte der Kartendarstellung ist durch das kleine 
Kreuz die augenblickliche Position Ihres Fliegers markiert. Vergleichen Sie 
bitte die Blickrichtung mit der Angabe des Kompasses oder des Kurskrei- 
sels, und versuchen Sie dann, diese Richtung und Ihre Position auf der 
Flugplatzkarte auszumachen. 


Nahezu alle Übungen der Option “Fluganweisung...” werden von Meigs 
Field bei Chicago aus gestartet oder finden in der unmittelbaren Nähe statt. 
Die Karten zu diesem Flugplatz werden Ihnen helfen, sich schneller zu 
orientieren. 


Doch jetzt soll es endlich losgehen. Wählen Sie den Normalflugmodus und 
schalten Sie die Autokoordination von Seiten- und Querruder ab. Zum 
Rollen geben Sie ein wenig Gas, drücken Sie dazu einige Male aufdie Taste 
[9] auf dem numerischen Tastenblock oder schieben Sie die Maus bei 
‚gedrückter linker Maustaste ein kleines Stück nach vorne. Beobachten Sie 
dazu die Anzeige der Gashebelstellung mit der Kennzeichnung THR (thrott- 
le) und die Angaben des Drehzahlmessers mit der Aufschrift RPM (revolu- 
tions per minute). Die maximale Drehzahl für das Rollen am Boden liegt 
immer unter 1000 RPM, darüber wird die Rollgeschwindigkeit des Flug- 
zeugs zu schnell, und wenn dazu noch ein starker Gegenwind weht, kann 
es recht unangenehm für Sie und Ihre Maschine werden. Die hohe Rollge- 
schwindigkeit und die Windstärke addieren sich, und schon ist genügend 
Strömung an den Tragflächen, die das Flugzeug in die Luft heben kann. 


Richtungsänderungen zu der einen oder anderen Seite werden mit den 
Seitenruderpedalen auf den Tasten [0] und [Enter] im numerischen Tasten- 
block eingeleitet. Der Ausschlag des Seitenruders und des Bugrades, das 
ebenfalls von den Pedalen gesteuert wird, kann auf dem unteren, waage- 
rechten Teil der Ruderanzeige verfolgt werden. Dabei ergeben wenige 
Tasteneingaben ein kleine Richtungsänderung mit großem Kurvenradius, 
bei Vollausschlag der Anzeige nach links oder rechts erreichen Sie eine 
rasche Richtungsänderung bei kleinstem Kurvenradius. 


Esist nicht ganz leicht, die Ruder- und Bugradsteuerung exakt zu koordinie- 
ren, besonders dann, wenn man eine Drehbewegung ausleiten und been- 
den will. Hierzu muß der Ruderausschlag bzw. das Bugrad in die Normal- 
stellung zurückgeführt werden. Sie erreichen dies jedoch sehr einfach, 
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indem Sie die Taste [5] im numerischen Block drücken: Die Drehbewegung 
wird dadurch sofort abgebrochen, da die Pedale in die Neutralstellung 
zurückgebracht werden. Die Ruderanzeige wird diese Neutralstellung 
ebenfalls bestätigen. 


Immer wieder wird es nötig sein, die Rollgeschwindigkeit zu verringern, sei 
es vor einer einzuleitenden Kurve oder um anzuhalten. Nehmen Sie dann 
Gas zurück (mit Taste [3] oder bei gedrückter linker Taste die Maus zu sich 
ziehen). Verstärken Sie den Effekt, indem Sie zum schnellen Stopp auch die 
Radbremsen einsetzen. Drücken Sie dazu die Taste [.] aufder Haupttastatur. 


Mit jedem Tastendruck werden die Bremsen, die gleichzeitig auf beide 
Räder des Hauptfahrwerks wirken, stärker angezogen, so weit, bis das 
Flugzeug zum Stillstand gekommen Im 3-D-Fenster wird die Textein- 
blendung “Bremsen” zu lesen sein. Danach löseı 'h die Bremsen selbst- 
tätig wieder. Den Bremsvorgang können Sie natürlich auch mit der Maus 
ausführen: Halten Sie die linke Maustaste gedrückt, und ziehen Sie die Maus 
gleichzeitig nach links herüber. 


Üben Sie das Rollen am Boden nun mit den besprochenen Empfehlungen. 
Versuchen Sie, bei einer Motordrehzahl von 800 bis 1000 RPM die Maschine 
gerade auf den Rollwegen auszurichten. Leiten Sie Kurven nach links und 
rechts mit dem Seitenruder ein, und beenden Sie die Drehbewegungen in 
der von Ihnen gewünschten Richtung. Rollen Sie schnell oder langsam, und 
setzen Sie die Bremsen gefühlvoll ein. 


Schalten Sie in die Lektion 1 der “Fluganweisung...” und lassen Sie sich auch 
von Ihrem persönlichen Lehrer zeigen, wie man sich gekonnt und richtig 
beim Rollen auf dem Flugfeld bewegt. 


4.2 Lagefliegen 


Endlich fliegen. In der zweiten Lektion der Fluganweisungen wird der 
Fluglehrer die Maschine starten und mit Ihnen auf eine sichere Höhe 
steigen. Währendeines (fast) normalen Platzrundenfluges mit abschließen- 
der Landung kann er Ihnen die elementaren Zusammenhänge des Fliegens 
erläutern, und er wird Ihnen zeigen, wie sich das Flugzeug in den einzelnen 
Phasen durch die unterschiedlichen Ruderbewegungen und bei unter- 
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schiedlichen Motordrehzahlen in bezug auf die Umgebung und die Instru- 
mente in der Luft bewegt. Die einzelnen Steuerorgane im und am Flugzeug 
haben Sie schon im vorangegangenen Kapitel kennengelernt, jetzt werden 
Sie unmittelbar deren Auswirkung auf die Lage des Flugzeugs miterleben: 


* DasHöhenruder, gezogen oder gedrückt, bewirkt eine Nickbewegung 
der Flugzeuglängsachse um die Querachse nach oben oder unten. 

* Die Querruderan den Flügelenden lösen bei Betätigung eine Rollbewe- 
gung um die Längsachse aus, das Flugzeug rollt in eine Schräglage. 

* Das Seitenruder, nach links oder rechts ausgeschlagen, erzeugt eine 
Gier- oder Wendebewegung um die Hochachse, die Längsachse wird in 
eine neue Richtung gedreht. 

* Die Motorleistung wird über den Gashebel geregelt, sie bestimmt in 
erster Linie die Geschwindigkeit des Flugzeugs, aber auch das Verhalten 
im Steig- und Sinkflug. 


Jede Änderungan den Steuerelementen erzeugtein Änderung der Fluglage 
des Flugzeugs; diese Änderungen lassen sich mit dem Blick nach draußen 
durch die Windschutzscheibe oder die Seitenfenster beobachten. Als recht 
praktikabel erweist sich gerade beim Fliegeranfänger, wenn er den natür- 
lichen Horizont mit einem bestimmten Punkt an der Windschutzscheibe in 
Verbindung bringen kann. Dieser zunächst gedachte Punkt wird dazu so 
gewählt, daß er bei horizontalem Geradeausflug genau auf der Linie des 
Horizonts liegt. Sie als Pilot könnten nun diesen Punkt auf die Bildschirm- 
scheibe malen, exakt in die Mitte der 3-D-Darstellung. Bequemer und 
sauberer allerdings ist die Lösung, die uns der Flugsimulator anbietet: 


Im Menü 2 Sicht finden Sie unter der Option 5 den sogenannten Achsenan- 
zeiger. Im Normalflugmodus (nach dem Programmstart) wird er ausge- 
schaltet sein. Schalten Sie allerdings mit Taste [5] die Option ein, können Sie 
unter drei verschiedenen Anzeigerformen wählen. Sie erhalten die große V- 
Form, eine kleine V-Form oder die Vier-Punkte-Form, die genau auf die 
Mitte der 3-D-Sicht projiziert wird. Probieren Sie aus, welcher der drei 
Achsenanzeiger Ihnen am besten hilft. 


Im Menü 4 Sim (Simulation) sehen Sie, daß die Option 5 “Autokoordination” 
durch das Pluszeichen eingeschaltet ist. Autokoordination heißt beim 
Flugsimulator, daß Quer- und Seitenruder miteinander gekoppelt sind. Die 
Verbindung beider Ruder erleichert es dem Piloten, Kurven sauber auszu- 
steuern. Die gleichzeitige Betätigung beiderRuder erzeugtein schiebefreies 
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Ein- und Ausleiten von Kurvenfluglagen. Wenn Sie im Normalflugmodus 
fliegen, sollten Sie jetzt die Funktion der Autokoordination ausschalten. 
Drücken Sie dazu nach Anwahl des Menüs 4 die Taste 5, oder klicken Sie die 
Option 5 mit der Maus an. Das Pluszeichen verschwindet; damit ist die 
Kopplung zwischen Quer- und Seitenruder aufgehoben. 


Schauen wir uns nun die Ruderbewegungen und ihre Wirkungen auf die 
Fluglage im einzelnen an. Nach einem gelungenen Start (den ich an dieser 
Stelle voraussetzen möchte, da es in diesem Übungsteil hauptsächlich um 
die Steuerung des Flugzeuges in allen Flugsituationen geht. Der Startvor- 
gang unterliegt den gleichen pysikalischen Gesetzen und wird in den 
Lektionen 8 und 9 mit seinen zusätzlichen Besonderheiten unter die Lupe 
genommen.) - nach einem gelungenen Start also erheben wir uns schnell in 
die Lüfte und in sichere Höhen. 


Das Höhenruder 


Die Nickbewegung der Flugzeuglängsachse zum Steigen (Flugzeugnase 
nach oben) oder Sinken (Nase nach unten) wird durch das Höhenruder am 
Heckleitwerk der Maschine eingeleitet. Dieses Höhenruder kann über die 
Tasten [8] und [2] im numerischen Tastenblock, mit der Maus oder einem 
Joystick gesteuert werden. Verwenden Sie die Tastatur, müssen Sie be: 
ten, daß kurz aufeinanderfolgende Tastenanschläge eine wesentlich schnel- 
lere Änderungam Höhenruderbewirken alseine langsame Tastenfolge. Für 
präzise Lageänderungen drücken Sie daher die Tasten in größeren Zeitab- 
ständen. 


Bewegen Sie nun bitte das Höhenruder nach unten (Taste [8] oder Maus/ 
Joystick nach vorne schieben). In der senkrechten Höhenruderanzeige 
bewegt sich der kleine Zeiger nach unten, im 3-D-Sichtfenster steigt die 
Horizontlinie nach oben, der künstliche Horizont wandert ebenfalls nach 
oben. Sie haben die Flugzeugnase nach unten in Richtung Erde gesenkt. 
Beobachten Sie jetzt auch die anderen Instrumente: Der Zeiger des Vario- 
meters fällt nach unten und zeigt Sinken an, die Nadel am Fahrtmesser 
bewegt sich in Richtung größerer Geschwindigkeit. Bewegen Sie jetzt das 
Höhenruder nach oben (Taste [2] oder Maus/Joystick zu sich heranziehen). 
Über die Neutralstellung des Höhenruders, die etwa in der Mitte der 
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Cockpit-Sicht nach vorne 


Ruderanzeige liegt, hinaus gezogen, wird sich der Horizont nach unten 
bewegen, der künstliche Horizont wandert mit seiner waagerechten Linie 
ebenfalls nach unten. Das Variometer wird nach einer gewissen Zeit der 
Verzögerung auf positive Steigwerte zeigen, die Fahrtanzeige nimmtab, die 
Höhenmesserzeiger bewegen sich im Uhrzeigersinn aufgrößere Werte. Die 
Flugzeugnase ist in den Himmel gerichtet. Sie steigen. 


Achten Sie jetzt verstärkt auf die Fahrtmesser-Anzeige. Im Steigflug möchte 
das Flugzeug ebenfalls eine stabile Lage einnehmen, die sich aber nur bei 
einem ganz bestimmten Verhältnis von Höhenruder- und Gashebel-Posi- 
tion einstellt. Vergrößern Sie durch übermäßiges Ziehen am Höhenruder 
den Anstellwinkel, ohne gleichzeitig den induzierten Widerstand mit mehr 
Motorleistung auszugleichen, wird die Fahrt sehr rasch abnehmen und in 
die Nähe der Überziehgeschwindigkeit kommen. 


MerkenSiesichbittean dieser Stelle zwei sehr wichtige Geschwindigkeiten, 
die sich auf das Überziehen des Flugzeuges im Langsamflugbereich bezie- 
hen: 


V„=49kts _ Überziehgeschwindigkeit in Landekonfiguration. 
Das Flugzeug befindet sich in der Landekonfigura- 
tion, wenn das Fahrwerk ausgefahren ist (gear 
down) und die Klappen (flaps) auf 20° bis 40° 
ausgefahren sind. 


V,„=54kts _Überziehgeschwindigkeit in Reiseflugkonfiguration. 
Das Flugzeug befindet sich in Reiseflugkonfigura- 
tion, wenn das Fahrwerk eingezogen und die 
Klappen eingefahren sind. 


Diese Geschwindigkeiten sind die absoluten Endwerte für die jeweilige 
Konfiguration. Und auch das Ende eines “vernünftigen” Flugzustandes. 
Unterhalb dieser Geschwindigkeitswerte wird sich das Flugzeug nicht mehr 
steuern lassen, es stürzt ab. Multiplizieren Sie die angegebenen Werte in 
jedem Fall mit einem Sicherheitsheitfaktorvon 1,3 oder besser 1,4. Damit 
liegen Sie für den Normalflug auf der sicheren Seite und haben, was die 
Fahrt angeht, noch genügend Spielraum. 
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Die Querruder 


Mit den Querrudern wird die Schräglage herbeigeführt, die benötigt wird, 
um das Flugzeug in eine Kurve zu bewegen. Diese Steuerbewegung führen 
Sie mit den Tasten [4] und [6] auf dem numerischen Tastenblock, mit der 
Maus oder dem Joystick aus. 


Geben Sie jetzt bitte zunächst gefühlvoll Querruder links, indem Sie die 
Taste [4] einige Male drücken. Die obere Seitenruderanzeige bewegt sich 
nach links. Im 3-D-Bild neigt sich die Horizontlinie, und zwar hebt sie sich 
auf der linken Seite, der künstliche Horizont neigt sich entsprechend. Diese 
Wiedergabe der Flugzeugschräglage scheint zunächst widersprüchlich, 
aber wenn man sich vorstellt, daß sich ja der Flugsimulator rsp. der Monitor 
nicht bewegen kann, sondern nur das von ihm erzeugte Bild. 


Wenn Sie die Taste (oder Maus/Joystick) “stehenlassen”, nimmt die Schräg- 
lage immer weiter zu, da die Querruder noch immer in der ausgelenkten 
Lage verharren. Neutralisieren Sie die Querruder bis in die Mittellage durch 
entsprechend viele Eingaben auf Taste [6], oder drücken Sie einfach einmal 
Taste [5]. Damit werden die Querruder in ihre Mittelstellung zurückgeholt. 


Bewegen Sie nun auch die Querruder für die Schräglage nach rechts (Taste 
[6] oder Maus/Joystick nach rechts drücken). Der Horizont wird sich sofort 
zur anderen Seite neigen, ebenso das Bild im künstlichen Horizont. Auch 
hier müssen Sie bei Erreichen der gewünschten Schräglage die Querruder- 
stellung durch Gegensteuern mit Taste [4] oder einfacher mit Taste [5] 
neutralisieren. 


Das Seitenruder 


Das Seitenruder haben Sie schon beim Rollen am Boden kennengelernt, 
dort wurde die Richtung der Flugzeuglängsachse durch Betätigung der 
Taste [0] oder [Enter] geändert. Die gleiche Aufgabe hat das Seitenruderauch 
in der Luft während des Fluges zu übernehmen. In der Luft kommt jedoch 
noch eine weitere Auswirkung des Seitenruders auf die Fluglage hinzu. 
Wenn Sie zum Beispiel auf das linke Seitenruder treten (Taste [0]), so giert 
oder wendet die Flugzeugnase zwar nach links, dazu kommt jedoch ein 
“Schieben” des gesamten Flugzeugs nach rechts aus der Kurvenbewegung 
hinaus. Der rechte Tragflügel wird in der Linksdrehung um die Hochachse 
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schneller bewegt, das bedeutet vermehrten Auftrieb auf dieser Seiteundein 
Anheben dieser Tragfläche. 


Der Wendezeiger zeichnet den Verlauf der Kurvendrehung durch das 
Seitenruder genau nach: Bei Seitenruder links neigt sich das Flugzeugsym- 
bol nach links und bestätigt die Gier-/Wendebewegung nach links. Die 
kleine Kugel in der Libelle im Wendezeigergehäuse rollt zur Seite weg und 
weist damit auf einen Schiebezustand der Fluglage 


Diese im wahrsten Sinne recht unkoordinierte Fluglage wird bei sehr weit 
ausgelenktem Seitenruder noch weiter verstärkt, die Schräglage durch den 
schneller bewegten Teil der Tragfläche wird immer steiler, die Nase des 
Flugzeugs senkt sich wegen des anwachsenden induzierten Widerstandes 
unter die Horizontlinie. Der Ansatz zur sogenannten Todesspirale ist einge- 
leitet. 


‚Alle Ruder im Zusammenspiel 


Die Steuerung eines Flugzeugs muß in fast allen Lagen mit allen Rudern 
gleichzeitig ausgeführt werden. Allein das Einleiten einer Kurve und deren 
kontinuierliche Fortsetzung erfordert eine feinfühlige Abstimmung aller 
Ruderbewegungen. Die Kurve wird mit dem Querruder eingeleitet, das 
Seitenruder setzt die Drehbewegung fort, das Höhenruder fängt die Auf- 
triebskraft ab, die in der Kurvenlage nach oben und zur Seite gerichtet ist, 
und stabilisiert die Kurvenlage durch einen größeren Anstellwinkel der 
Tragflächen. 


Die Motorsteverung 


Der Motor und der Propeller sorgen für die Vorwärtsbewegung des Flug- 
zeugs. Der Gashebel bestimmt die Zufuhr von Treibstoff, genauso wie es 
beim Kraftfahrzeugmotor auch geschieht. Der Gashebel wird durch die 
folgenden Tasten des numerischen Tastenblocks simuliert: 


Mit der Maus schalten Sie über die rechte Maustaste in den Steuermodus um 
(Mauszeiger nicht sichtbar). Sie erhöhen die Motorleistung, indem Sie bei 
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gedrückter linker Maustaste die Maus nach vorne schieben; die Leistung 
wird reduziert, wenn Sie die Maus bei gedrückter Taste zu sich heranziehen. 


Die Motordrehzahl wird für den Start mit Vollgas auf die höchste Leistungs- 
stufe gebracht, um den Rollwiderstand am Boden zu überwinden und das 
Flugzeug schnell auf die notwendige Abhebegeschwindigkeit zu bringen. 
Für den normalen Reiseflug wird die Drehzahl und die Leistung zurückge- 
nommen. Die Drehzahl des Motors für den Reiseflug kann zwischen 1700 
und 3000 Umdrehungen pro Minute liegen. Die abgegebene Leistung, die 
der Propeller in Vorwärtsbewegung umsetzt, variiert zwischen Vollast bei 
100% und Niedriglast bei 50%. 


Die Reisegeschwindigkeit im unbeschleunigten, horizontalen Geradeaus- 
flug in einer Flughöhe von 4000 Fuß über dem Meeresspiegel MSL (mean 
sea level) schwankt entsprechend der eingestellten Leistung zwischen 165 
Knoten (kts knots) bei Vollgas (ca. 3000 Umdrehungen pro Minute RPM) 
und 115 kts im Niedrigbereich (ca. 1700RPM). Die Wahl der Reisegeschwin- 
digkeit wird in erster Linie mit Blick auf den Spritverbrauch und in den 
Geldbeutel bestimmt. Hohe Geschwindigkeit hat eben ihren Preis. 


Bringen Sie das Flugzeug in eine Höhe von 4000 Fuß MSL, und gehen Sie in 
den horizontalen Geradeausflug über. Die Motordrehzahl sollte etwa 2000 
RPM betragen, die Reisegeschwindigkeit bei 130 kts liegen. Reduzieren Sie 
nun die Drehzahl auf 1500 RPM (Taste [3] zügig mehrmals hintereinander 
drücken), aber berühren Sie dabei bitte keins der Steuerruder. Beobachten 
Sie nur, was die Maschine nach dieser Aktion macht: Die Nase senkt sich 
sofort bei nachlassender Leistung unter die Horizontlinie, Höhenmesser 
und Variometer zeigen an, daß sich das Flugzeug im Sinkflug befindet. Die 
Anzeigenadel des Fahrtmessers hat sich nur geringfügig bewegt, aber in 
Richtung höherer Geschwindigkeit, obwohl der Motor mit geringerer 
Drehzahl als im Reiseflug läuft. 


Wenn die Maschine auf 2500 Fuß gesunken ist, geben Sie bitte wieder 
Vollgas (Taste [9] mehrmals drücken), und auch hier führen Sie bitte keine 
Ruderbewegungen aus. Lassen Sie die Maschine ganz alleine arbeiten. Sie 
werden sehen, w: h die Nase wieder aufrichtet und über die Horizont- 
linie steigt. Die Variometernadel wandert auf Steigen, der Höhenmesser 
dreht im Uhrzeigersinn auf größere Werte. Der Fahrtmesser bewegt sich 
auch hier nur unwesentlich, aber auch wieder genau umgekehrt als erwar- 
tet. Die Leistungserhöhung des Motors wird nicht in eine Geschwindigkeits- 
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zunahme, sondern größtenteils zur Auftriebsvermehrung für den Steigflug 
umgewandelt. Wenn Sie die Höhe von 4000 Fuß wieder erreicht haben, 
vermindern Sie die Drehzahl zurück auf 2000 RPM. Die Maschine geht nach 
einigen kleinen Schwankungen in den normalen Reiseflug über. Wie Sie 
gesehen haben, gelingt es allein durch Variation der Motorleistung, Gera- 
deaus-, Sink- und Steigflug ohne wildes “Kurbeln” am Steuerknüppel zu 
beherrschen. 


Bei den oben beschriebenen Möglichkeiten der Fluglagesteuerung haben 
Sie schon erfahren, wie die Instrumente und die Lage des natürlichen 
Horizonts zu interpretieren sind: 


« Der Achsenanzeiger auf der Frontscheibe und die 3-D-Fensterkanten 
dienen als Bezugspunkte zum natürlichen Horizont, sie zeigen dem 
Piloten sofort und direkt Steigen, Sinken und Schräglagen an. 

* Derkünstliche Horizont.als zentrales Instrument übernimmt die Darstel- 
lung der Längsneigung und der Schräglage. 

* Der Fahrtmesser, der Höhenmesser und das Variometer zeigen die 
Fluglage durch ihre Angaben Fahrtänderung, Höhenänderung bzw. Sin- 
ken/Steigen an. 


Im Sichtflug und erst recht im Flug nach Instrumenten in allen Wetterlagen 
istdas Beobachten der Instrumente und der visuellen Bezugspunkte Haupt- 
teil der Pilotenarbeit. Der Begriff “Scanning”, zu gut deutsch “Bildabtasten”, 
steht für die systematische Beobachtung und Überwachung der Instrumen- 
te. Ob Sie nun die Instrumente nacheinander (selektiv) oder die sechs 
Hauptinstrumente auf einmal erfassen und ablesen, müssen Sie selbst 
entscheiden. Hauptsache ist, daß Sie es irgendwie systematisch machen. 
Schauen Sie.nicht nur einfach so hin auf eines der Instrumente, Sie müssen 
in der Lage sein, den erfaßten Wert der Anzeige auch inhaltsmäßig zu 
wiederholen. Wenn Sie sich im Landeanflug befinden und den Fahrtmesser 
“scannen”, sollten Sie seine Anzeige genau wiedergeben können, also 
genau 75 Knoten und nicht ungefähr 80 Knoten. Der Höhenmesser zeigt 
sehr genau 1250 Fuß an und nicht so ungefähr 1300 Fuß. Die “kleinen 
Unterschiede” könnten lebenserhaltend sein. 


In Sichtflugbedingungen ist der Pilot allein verantwortlich für die Luftraum- 
beobachtung. Es ist daher unerläßlich, neben dem Instrumenten-Scan auch 
ständig nach draußen zu schauen, um sich einen Überblick über den 
Flugverkehr, besonders in der Nähe von Flugplätzen, zu verschaffen. 
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Sorgen Sie für genügend Abstand zu anderen Flugzeugen. Diese Situation 
ist besonders mit den Optionen der “*Dynamischen Umwelt”, in der die 
unterschiedlichen Flugbewegungen am Boden und in der Luft simuliert 
werden, herbeizuführen. Bei hoher, komplexer Szenenrate herrscht aller- 
hand Betrieb in der Platzrunde um Meigs Field. 


4.3 Geradeaus und Horizontal 


Beim Flugüber eine gewisse Strecke nimmt der horizontale Geradeausflug 
den größten Teil der Flugzeit ein. In dieser Fluglage kommt es darauf an, 
Flughöhe und Kursrichtung innerhalb bestimmter Grenzen zu halten. 


Der Übergang vom Steigflug in den Horizontalflug erfolgt in der Regel 
gleichmäßig und sanft; danach ist es das größere Problem, die angestrebte 
Höhe zu halten. Benutzen Sie das Höhenruder, um das Steigen durch 
Senken der Flugzeugnase zu beenden, lassen Sie aber die Motorleistung 
noch auf der für den Steigflug eingestellten Drehzahl. Die Geschwindigkeit 
der Maschine nimmt nach dem Übergang rasch zu, da die gesamte Energie 
des Motors nun nur noch für die Vorwärtsbewegung eingesetzt wird. 


Ein Ansteigen der Geschwindigkeit sorgt aber auch gleichzeitig für ver- 
mehrte Auftriebskraft, die das Flugzeug weitersteigen lassen will. Dieser 
Tendenz müssen Sie durch weiteres Nachdrücken begegnen. Beobachten 
Sie daher in dieser Phase besonders die Lage des Horizonts (des künstlichen 
und des natürlichen). Halten Sie den Achsenanzeiger in der Mitte der 3-D- 
Sicht genau auf der Horizontlinie, achten Sie auf den Fahrtmesser und den 
Höhenmesser, der jetzt auf der angestrebten Flughöhe stehenbleiben sollte. 
Das Variometer zeigt in dieser Phase kaum einen brauchbaren Wert an, 
denn es ist durch die verzögerte Anzeige nicht in der Lage, die augenblick- 
liche Tendenz des Flugzeugs korrekt wiederzugeben. Haben Sie aber erst 
einmal Ihre Maschine in den Horizontalflug gebracht, so wird sich der 
Zeiger im Vario um die Null einpendeln und dort zur Ruhe kommen. Die 
Geschwindigkeit ist jetzt weiter angestiegen, sie nähert sich der normalen 
Reisegeschwindigkeit der Cessna, und das sind 133 Knoten. Der Zeiger des 
Fahrtmessers sollte ziemlich genau zwischen den Zahlen 130 und 140 
stehen. Nehmen Sie erst jetzt die Leistung am Gashebel zurück, verringern 
Sie die Drehzahl des Motors auf etwa 2000 RPM. 
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Werfen Sie noch einen Blick auf die Ruderanzeige für das Höhenruder: Man 
sollte eigentlich glauben, daß im unbeschleunigten horizontalen Gerade- 
ausflug das Höhenruder in der neutralen Mittelstellung stehen müßte. Die 
kleine Markierung steht jedoch mehr als einen Strich unter der Mittelstel- 
lung. Das bedeutet, daß für diese Fluggeschwindigkeit in dieser Flughöhe 
das Gleichgewicht der Kräfte erreicht wird, wenn das Höhenruder leicht 
nach unten getrimmt ist. Auftrieb und Gewicht, Vorschub und Widerstand 
halten sich nun in der Waage: Das Flugzeug fliegt horizontal 


Was hat sich bei der Kurseinstellung getan? Haben Sie noch den gewünsch- 
ten Kurs? Fliegen Sie genau auf einen angepeilten Punkt in der Landschaft 
zu? Das kann eine Ortschä ine Straße, ein Fluß oder eine Brücke. Die 
Richtung, also den beabsichtigten Kurs, halten Sie, indem Sie durch leichtes 
Einkurven auf diesen visuellen Anhaltspunkt zusteuern. Benutzen Sie 
Quer- und Seitenruder für das Einleiten der Kurve, halten Sie die Schräglage 
gering, wenn nur kleine Korrekturen notwendig sind. Bei kleinsten Verbes- 
serungen des Kurses reicht auch nurein Antippen des Seitenruders. Richten 
Sie Ihr Flugzeug wieder aus der Schräglage auf, wenn der Punkt auf einer 


ft sein, 
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gedachten Linie zur Flugzeugnase liegt. Achten Sie auf die Anzeige von 
Kompaß und Kurskreisel, merken Sie sich die Gradangabe. Vom noch 
unerfahrenen Piloten wird häufig der Fehler begangen, eine Tragfläche 
hängen zu lassen, woraus sich zunächst unbemerkt, dann aber auch mit 
wandernder Kursanzeige am Kompaß oder Kurskreisel eine Kurve ent- 
wickelt. 


Halten Sie noch die Höhe? Jagen Sie nicht der Varionadel hinterher, sonst 
wird aus Ihrem schönen Geradeausflug ein Auf und Ab wie bei der 
Achterbahn. Kurze Zeit später dürfen Sie die berühmten weißen Papiertü- 
ten an Ihre Passagiere austeilen. 


4.4 Kurven 


Der Kurvenflug gehört eigentlich zu den elementaren Fluglagen. Denn auf 
die Frage: “Wo, bitte, geht’s hier nach Adorf?” kann nur mit einer Richtungs- 
angabe geantwortet werden. Und die läßt sich nur mit einer entsprechen- 
den Kurve ansteuern (wenn man noch nicht in die richtige Richtung fliegt). 
Im Sichtflug wird eine Kurve, je nach Grad der Änderung, zügig mit Seiten- 
und Querruder eingeleitet. 


Solange Sie das Querruder in seiner Lage halten, wird die Schräglage des 
Flugzeuges immer steiler. Beobachten Sie den Horizont und den Wendezei- 
ger. Neutralisieren Sie nun die Ruderstellung, damit zunächst die Rollbewe- 
gung um die Längsachse gestoppt und die Schräglage gehalten wird. 
Beachten Sie den Fahrt- und den Höhenmesser. 


In allen Schräglagen über etwa 20° Neigung wird die Flugzeugnase nach 
unten gehen, und die Fahrt wird ein wenig ansteigen. Diese Tendenz 
müssen Sie durch Ziehen am Höhenruder ausgleichen, aber Vorsicht, nicht 
übersteuern (mit der Maus sind es nur ein paar Millimeter). Bleiben Sie mit 
der Flugzeugnase am Horizont, ziehen Sie nur so viel wie absolut notwen- 
dig, sonst wird aus der Korrektur eine ungewollte steile Steigkurve mit 
abnehmender Fahrt. 


In der Praxis unterscheidet man drei Arten des Kurvenflugs: 


« Kurven mit geringer Schräglage bis 10° für kleine Kursänderungen; 
durch die Eigenstabilität versucht das Flugzeug, sich selbst aus dieser 
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Lage aufzurichten. Sie müssen mit Quer- und Seitenruder die Schräglage 
nachsteuern. 

« Kurven mit Schräglage von 10° bis 30°; darunter finden Sie die sogenann- 
te Standardkurve, die vor allem beim reinen Instrumentenflug eingesetzt 
wird, um größere Kursänderung durchzuführen. 

* Kurven mit großer Schräglage bis etwa 60°; nur für rasche Änderung der 
Flugrichtung im Sichtflug geeignet, bei Ausweichmanövern und in Not- 
situationen. Die Geometrie dieser Fluglage erfordert ein ständiges Ge- 
genhalten mit den Querrudern, da sonst die Schräglage immer steiler 
wird. 


Die Standardkurve 


Leiten Sie bei Reisegeschwindigkeit von 130 kts die Kurve mit Quer- und 
Seitenruder (nach links oder rechts) ein. Achten Sie jetzt vor allem auf 
Horizont und Wendezeiger. Bei etwa 20° Schräglage (am künstlichen 
Horizont abzulesen) wird sich der Wendezeiger auf die entsprechende 
Markierung L oder R einstellen. Halten Sie diese Schräglage, indem Sie die 
Ruder neutralisieren. Sie befinden sich in der Standardkurvenlage, bei der 
Sie in einer Minute einen Halbkreis von 180° erfliegen oder anders ausge- 
drückt: einen Vollkreis von 360° in zwei Minuten. 


Merken Sie sich die Lage des Horizonts, die sich bei Ihrer Standardkurve 
eingestellt hat. Da der Wendezeiger mit seinen Marken L und R nur die 
Wenderate für die Standardkurve anzeigt und diese von der Flugge- 
schwingkeit und Schräglage abhängt, läßt sich der Schräglagewinkel nur 
über eine Formel berechnen: 


Bei Reisefluggeschwindigkeit mit 130 kts ergibt sich, die erforderliche 
Kurvenschräglage für die Standardkurve durch Einsetzen der Werte: 


Schräglage = 130 kts / 10 + 7 = 20° 


Im Langsamflug nach dem Start oder vor der Landung ist die Standardkurve 
schon bei einer wesentlich geringeren Schräglage erreicht. Nehmen wirals 


eine Landekonfiguration bei einer Geschwindigkeit von 70 Knoten an, 
dann berechnet sich der Winkel wie folgt: 


Schräglage = 70 kıs / 10 +7 = 14° 


Üben Sie die Zwei-Minuten-Kurve inbeiden Drehrichtungen nachlinksund 
rechts, halten Sie die Nase des Flugzeugs (die Windschutzscheiben-Markie- 
rung) am Horizont, achten Sie auf konstante Fahrt und Höhe, und halten Sie 
die Schräglage Ihrer Geschwindigkeit entsprechend am (künstlichen) 
Horizont und mit dem Wendezeiger. 


Wollen Sie es ganz genau machen, so nehmen Sie doch einmal Ihre Borduhr 
(mit Stoppfunktion) zur Hand und steuern Ihre Kurve genau so, daß alle 
zehn Sekunden 30° im Kurskreisel vorbeilaufen. 


Das Ausleiten aus der Kurve bereitet in zweifacher Hinsicht einige Proble- 
me. Zunächst wird die Nase des Flugzeugs versuchen, sich in den Himmel 
zu strecken, da Sie ja für die Kurvenlage etwas Höhenruder gezogen haben. 
Das müssen Sie mit dem Beenden der Kurve wieder nachlassen. Auch hier 
vorsichtig mit Blick auf den Horizont, nicht zu viel drücken, ansonsten 
geht's gleich in den Keller. Der zweite Problempunkt ist das rechtzeitige 
Ausleiten aus der Kurvenlage. Geben Sie erst Gegenquerruder, wenn der 
Kurs bereits vom Kurskreisel angezeigt ist oder Sie den angepeilten Land- 
schaftpunkt vor der Nase haben, dann werden Sie mit Sicherheit über die 
beabsichtigte Richtung hinausdrehen. Dieses Überschießen des Kurses 
müssen Sie dann wieder mit einer Gegenkurve ausgleichen. Ihren Passagie- 
ren wird der einsetzende Schaukelflug bestimmt nicht angenehm sein. 


Haben Sie die Kurve zu früh beendet, bleibt Ihnen nichts weiter übrig, als 
erneut in die Kurvenlage überzugehen, um den Rest der Kursänderung 
nachzuarbeiten. Auch hier gibt es eine Daumenregel, die angibt, wann eine 
Kurve beendet werden soll, um auf den richtigen Kurs zum Weiterflug zu 
gelangen. Nehmen Sie die Hälfte des Schräglagewinkels als die Gradzahl, 
mit der Sie die Kurve vorzeitig ausleiten. Bevor Sie diesen Satz jetzt noch 
einmal lesen, lieber ein Beispiel: 


Ihrjetziger Kurs sei 270° und Sie wollen (oder sollen) Ihren Flugnach Süden, 
also mit Steuerkurs 180° fortsetzen. Sie leiten eine Linkskurve ein, die 
Schräglage für die Standardkurve liegt bei 20°. Dieses Maß halbieren Sieund 
zählen diesen Wert zum beabsichtigten Steuerkurs von 180° hinzu. Sie 
haben mit 190° den Kompaßkurs, bei dem Sie mit dem Ausleiten der Kurve 
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beginnen müssen. Bei einer Rechtskurve ist die Rechnung ähnlich, nur 
müssen Sie hier den Wert der halben Schräglage vom beabsichtigen Kurs 
abziehen, also 180°-10° = 170°, da Sie ja in der Rechtskurve von den kleinen 
Gradzahlen zu den größeren einkurven. 


Üben Sie Links- und Rechtskurven auch in anderen Schräglagen, flacher 
‚oder steiler. Das Einhalten der Flughöhe und der Geschwindigkeit während 
des Kurvenflugs ist mit Sicherheit zuerst ein großes Problem, da alle 
Ruderbewegungen aufeinander abgestimmt sein müssen. Trainieren Sie 
deshalb das Ein- und Ausleiten von Kurven mit sanften und ruckfreien Steu- 
erbewegungen. Wenn Sie im autokoordinierten Modus mit gekoppelten 
Seiten- und Querrudern fliegen, brauchen Sie sich nicht um die Abstim- 
mung dieser beiden Ruder zu kümmern, versuchen Sie aber bitte auch, mit 
‚getrennten Rudern Ihre Kurven und Kreise zu ziehen. 


4.5 Steigflug 


Das Auffällige an einem Flugzeug ist zweifelsohne die Tatsache, daß es 
fliegt, Eine weitere Tatsache ist, daß es sich in einer mehr oder weniger 
großen Höhe über dem Boden bewegt. “Junge, flieg’ nicht so hoch”, sagte 
meine Großmutter einmal zu mir. Dabei ist eine ausreichende Flughöhe 
nicht nur für die Bewohner aufder Erde wegen der Lärmbelastung dringend 
notwendig, das Flugzeug selbst braucht eine Mindesthöhe, damit man es 
sicher und gefahrlos fliegen kann. 


Der Steigflug mit hoher Motorleistung ermöglicht das Erreichen der Reise- 
flughöhe, und in allen Fällen ist der Steigflug ziemlich einfach und problem- 
los, da es sich um eine sehr stabile Fluglage handelt. Einige Punkte sollten 
jedoch besonders erwähnt werden. Bei jedem Flugzeug gilt es, nach dem 
Start einen möglichst raschen Höhengewinn während der ersten 500 Fuß 
über Grund zu erreichen, um alle Hindernisse am Boden in ausreichendem 
Höhenabstand zu überfliegen. Das bedeutet, daß in diesem Höhenbereich 
mit dem größten Steigwinkel geflogen werden muß. Dieser Steigwinkel 
wird bei einer ganz bestimmten Geschwindigkeit erreicht. 


ES 

Diese Geschwindigkeit wird mit Vx bezeichnet und liegt für unsere Cessna 
130% über der Überziehgeschwindigkeit von 49 Knoten mit ausgefahrenem 
Fahrwerk und 10°-Stellung der Klappen. Bitte merken Sie sich diese 
Geschwindigkeit Vx = 1,3 * 49 = 64 kıs für alle Fälle, sie ist für Sie auch 
gleichzeitig die Minimal-Geschwindigkeit, die nur beim Start oder zum 
Zwecke der unmittelbar bevorstehenden Landung unterschritten werden 
darf. Unterhalb dieser Geschwindigkeit haben die Ruderklappen nur noch 
sehr geringe Wirkung auf die Steuerbarkeit des Flugzeugs. Die Steuerung 
wirkt schwammig und verzögert; es sind wesentlich größere Ruderaus- 
schläge notwendig, um die Maschine in der Richtung zu halten. 


Nach erfolgreichem Durchfliegen der kritischen ersten 500 Fuß kann die 
Geschwindigkeit auf Vy = 1,4* 54 kts (Fahrwerk und Klappen eingefahren) 
= 76 kts gesteigert werden, damit erreichen Sie, bezogen auf die zurückge- 
legte Strecke, die beste Steigrate. Ab 1000 Fuß über Grund könnenSieinden 
Reisesteigflug übergehen, die Geschwindigkeit dazu liegt bei 87 kts (= 1,6 
*54 kts). Dadurch wird eine komfortable Steigleistung bei großer Vorwärts- 
bewegung erreicht. 


Wenn eine Höhenänderung während des normalen Reiseflugs bei Reisege- 
schwindigkeit von 130 kts erfolgen soll, so teilen wir den Steigflug in drei 
Bereiche ein: 


Übergang zum Steigflug 
Ziehen Sie langsam am Höhenruder, um das Steigen einzuleiten, beob- 
achten Sie Horizont und Geschwindigkeit. 


Konstanter Steigflug 
Ist die Geschwindigkeit auf die für den Reisesteigflug von 87 kts zurück- 
gefallen, so geben Sie zügig Gas, um diese Reisesteiggeschwindigkeit 
und den Steigwinkel zu halten. Korrigieren Sie diese Geschwindigkeit 
jetztmit dem Höhenruder: Steigt ‚ssen Sie ziehen. Fällt sie weiter 
ab, müssen Sie nachdrücken. Steigen Sie auf die neue Höhe, beachten Sie 
den Höhenmesser. 


Übergang zum Geradeausflug 
Haben Sie sich der neuen Höhe angenähert, drücken Sie die Flugzeug- 
nase wieder gefühlvoll ur Horizontline herunter, lassen Sie die Ge- 
schwindigkeit ansteigen und nehmen die Motorleistung erst dann zu- 
rück, wenn die normale Reisegeschwindigkeit wieder erreicht wurde. 
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4.6 Sinkflug 


Jeder Anflug auf einen Flugplatz und jede Landung beginnt mit dem 
Sinkflug aus der Reiseflughöhe. Im Grunde genommen sind es drei Punkte, 
die man füreinen gelungenen Sinkflugbeachten muß. Der wichtigste dabei: 
Der Sinkflug muß stimmen, man muß rechtzeitig unten sein, keinesfalls zu 
früh. Der nächste Punkt berücksichtigt.die Triebwerksleistung füreine hohe 
oder geringe Fahrt beim Sinken und der dritte die Sinkrate selbst. 


Auch der Sinkflug läßt sich in drei Abschnitte unterteilen: Den Übergang 
vom horizontalen Geradeausflug in den Sinkflug, den konstanten Sinkflug 
und den Übergang vom Sinken zurück in den Horizontalflug. 


Sinken mit Reisefluggeschwindigkeit 

Nehmen Sie zunächst die Triebwerksleistung zurück, verringern Sie die 
Drehzahl um etwa 300 RPM, und drücken Sie dann die Nase mit der 
Steuerung des Höhenruders etwas nach unten. Versuchen Sie nun, eine 
konstante Sinkfluglage mit 500 Fuß pro Minute (am Variometer ablesen) 
einzustellen. Kontrollieren Sie dazu die Sinkrate (500 FPM) mit dem Höhen- 
ruder, und halten Sie die Reisegeschwindigkeit bei 130 kts mit dem Gashe- 
bel. Ist die neue Höhe erreicht, geben Sie wieder zügig Gas und ziehen mit 
dem Höhenruder die Nase zurück an die Horizontlinie. 


Sie werden bemerken, daß zur Einhaltung der richtigen Sinkrate die 
Höhenrudersteuerung nur unwesentlich von der Stellung für den Horizon- 
talflug abweicht. Ganz anders war es beim Steigflug, wo die Höhenruder- 
marke weit nach oben gewandert war. 


4.7 Sinken im Langsamflug 


Die Landung auf der Landebahn erfolgt mit der geringst möglichen Ge- 
schwindigkeit, um das Flugzeug beim Aufsetzen nicht zu großen Kräften 
auszusetzen. Daher wird auch schon der Sinkflug vor der bevorstehenden 
Landung mit einer geringeren Geschwindigkeit vorgenommen. Gehen Sie 
von einer Anfluggeschwindigkeit zur Landung von etwa 70 kts aus. Sie liegt 
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ans Di Me 
damit 140% über der Überziehgeschwindigkeit in Landekonfiguration bei 
ausgefahrenem Fahrwerk und Klappen. Von der normalen Reiseflugge- 
schwindigkeit von 130 kts ausgehend, muß der Gashebel sehr weit zurück- 
gezogen werden, um die Motorleistung an den bevorstehenden Sinkflug 
anzupassen. Reduzieren Sie die Drehzahl auf etwa 1200 RPM und schalten 


Sie zusätzlich die Vergaservorwärmung mit Taste [H] ein. Halten Sie jedoch 
die Flughöhe mit dem Höhenruder (Vario auf Null) zunächst noch konstant. 


Fahren Sie bei 110 kts das Fahrwerk mit Taste [G] aus, danach stufenweise 
die Klappen mit den Funktionstasten [F6] bis [F8]. Halten Sie weiter die 
Flughöhe bei, bis dieGeschwindigkeit durch die verringerte Schubkraftund 
den erhöhten Widerstand auf 70 kts abgesunken ist. Jetzt muß stetig mehr 
am Höhenruder gezogen werden, die N: und die Fenstermarkierung 
wandern über die Horizontlinie, aber das Flugzeug steigt nichtmehr. Halten 
Sie die Maschine mit Gaszufuhr auf 70 kts und der Ausgangsflughöhe. Die 
geringe Vorwärtsgeschwindigkeit versucht, das Flugzeug sinken zu lassen, 
aber der große Anstellwinkel der Tragflächen (die Längsachse zeigt nach 
oben) erzeugt einen hohen Auftriebswert bei gleichzeitig hohem induzier- 
ten Widerstand, der durch mehr Motorleistung ausgeglichen werden muß: 
Das Flugzeug behält die Höhe bei. 


Jetzt erst lassen Sie etwas im Höhenruder nach, nehmen gleichzeitig etwas 
Gas zurück, und schon wird das Flugzeug in den langsamen Sinkflug 
übergehen. Auch in diesem Langsamsinkflug wird die Geschwindigkeit 
über das Höhenruder geregelt, die Sinkrate am Variometer mit dem Gashe- 
bel eingehalten. 


Ein Blick auf die Ruderanzeige wird Sie vielleicht stutzig machen, ist doch 
die Marke weit oberhalb der Mittelstellung und zeigt damit ein stark 
gezogenes Höhenruder an, obwohl Sie sich im Sinkflug befinden. Erinnern 
Sie sich jetzt an das Besprochene im dritten Kapitel. Dort haben wir uns die 
Zusammenhänge von Auftrieb und Widerstand klargemacht. 


Üben Sie bitte den Sinkflug in verschiedenen Konfigurationen, mit und 
ohne Klappen, bei ausgefahrenem Fahrwerk. Sinken Sie mit vorher festge- 
legten Sinkraten zwischen 200 und 1500 FPM, die Sie am Variometer 
einhalten, sinken Sie auch mit unterschiedlichen Geschwindigkeiten zwi- 
schen 70 und 130 kts. Achten Sie dabei auf den richtigen Einsatz von 
Gashebel und Höhenrudersteuerung. Probieren Sie auch jetzt einmal die 
Landesituation bei 70 kts, Fahrwerk und Klappen voll ausgefahren, jetzt 
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noch in sicherer Höhe und weit weg von Ihrem Lehrer, der Sie dann 
hoffentlich bei diesen Übungen nicht sieht. 


4.8 Rollen zum Start 


In den Fluganweisungen steuert der Fluglehrer das Flugzeug vom soge- 
nannten Rollhaltepunkt (doppelte Strichmarkierung auf der Rollbahn vor 
der Einmündung zur Startbahn) auf die Startbahn, richtet es an der Mittel- 
linie aus und schiebt den Gashebel zügig nach vorne. Mit dem Seitenruder 
(Bugradsteuerung) hälterdie Richtung aufder Startbahn, nimmt das Bugrad 
bei 50 kts vom Boden (dieser Moment wird mit Rotieren bezeichnet) und 
hebt bei circa 60 kts ab. 


Die Orientierung vor und beim Einschwenken auf die Startrichtung wird 
durch die Sicht aus den Seitenfenstern überprüft. Gleichzeitig wird der 
Luftraum im Landeanflugsektor überwacht. Passen Sie also auf, daß Ihnen 
kein landendes Flugzeug “auf's Dach steigt”. Sie allein sind für den sicheren, 
ausreichenden Abstand zu anderen Flugzeugen verantwortlich, und ein 
landendes Flugzeug hat immer Vorfahrt. Im Grunde genommen weist diese 
Lektion schon ein klein wenig auf die gesetzlichen Vorschriften hin, die es 
für die Luftfahrt in tausenden von Gesetzen und Verordnungen gibt. 


Das Verhalten des Piloten wird durch sie in sehr engem Rahmen gemaßre- 
gelt. Die Allgemeinen Luftfahrerregeln (General rules) bestimmen das 
Rollen am Boden ebenso wie die Verfahren während des Fluges. Eine 
weitergehende Ausführung dieses Themenkomplexes würde an dieser 
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Stelle (wie sagt man so schön:) den Rahmen des Buchessprengen. Wenn Sie 
sich für die “Verkehrsregeln” der Luftfahrt interessieren sollten, möchte ich 
Sie auf die Veröffentlichungen zum Beispiel von der BFS (Bundesamt für 
Flugsicherung) oder vom LBA (Luftfahrtbundesamt) verweisen. 


4.9 Der Start mit und ohne Seitenwind 


Die Startphase gehöi herlich zu den kurzen Augenblicken beim Fliegen, 
die eine erhöhte Konzentration erfordern. Hier gilt es besonders, auf die 
Einhaltung der Rollrichtung auf der Startbahn zu achten, die Abhebege- 
schwindigkeit abzuwarten und den nachfolgenden, sicheren Steigflug 
anzustreben, 


Sie stehen am Anfang der Start- und Landebahn. Eine solche Bahn ist ein 
rechteckiges, sehr langgestrecktes Feld, das in den meisten Fällen betoniert 
oder asphaltiert ist. Es ist ausschließlich zum Zwecke von Starts und 
Landungen von Flugzeugen eingerichtet. Die Ausrichtung der Bahn wird 
auf die magnetische Nordrichtung bezogen und als Zahlenwert am jewei- 
ligen Anfang gekennzeichnet. Die normalerweise dreistellige Kompaßan- 
gabe wird dazu auf volle Zehnerstellen auf- oder abgerundet und um die 
Einerstelle verkürzt dargestellt. 


Die Bahn auf Meigs Field ist genau in nordsüdlicher Richtung angelegt, die 
nach Norden weisende Richtung hat den Kompaßwert 000°. Null Grad 
entspricht aber auch 360°. Genau dieser Wert wird, da er bereits eine volle 
Zehnerstelle aufweist, zur Kennzeichnung der Bahnrichtung herangezo- 
gen; das ergibt die Zahl 36, die Sie ganz groß in heller Farbe am Anfang der 
Start- und Landebahn vor sich sehen. Die andere Richtung der Bahn beträgt 
180°, demnach ist die Kennzeichnung dieser Bahn die Zahl 18. 


Der Start ohne Seitenwind 


Überprüfen Sie bitte mit der folgenden kurzen Checkliste die wichtigen 
Punkte vor dem Start: 


« Höhenruder freigängig nach oben und unten, Höhenruder dann in 
Mittelstellung 
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Quer- und Seitenruder freigängig und in Neutralstellung 
Öltemperatur und Öldruck im Normalbereich 
Treibstofftanks gefüllt 

Höhenmesser und Kurskreisel justiert 
Vergaservorwärmung aus, beide Magnete eingeschaltet 
Klappen eingefahren (oder in 10°-Startstellung). 


. oo 00°. 


Treten Sie bitte jetzt auf die Bremsen, geben Sie gleichmäßig Gas, schieben 
Sie den Gashebel bis auf Vollast bei 2500 RPM, lösen Sie erst dann die 
Bremsen. Halten Sie Ihr Flugzeug auf der Mittellinie, steuern Sie mit kleinen 
Seitenruderausschlägen das Ende der Startbahn an und vermeiden Sie dabei 
in jedem Fall ein wildes Hin- und Herrollen auf der Startbahn. Beobachten 
Sie jetzt den Fahrtmesser. Ab 40 kts beginnt die Anzeige lebendig zu 
werden. Bei 50 kts ziehen Sie das Höhenruder bis auf den ersten Strich an 
der Höhenruderanzeige. Diesen Moment nennt man Rotationspunkt: Die 
Flugzeugnase wird angehoben. Das Bugrad wird entlastet und der Anstell- 
winkel der Tragflächen wird vergrößert, um mehr Auftriebskraft zu erzeu- 
‚gen. Wenn Sie jetzt weiter leicht am Höhenruder bis zur zweiten Strichmar- 
kierung ziehen, werden sich die Räder des Hauptfahrwerks bei etwa 60 kts 
vom Boden lösen. Das Flugzeug ist in der Luft. 


Halten Sie während des Steigflugs die Richtung mit geringem Seitenruder- 
Einsatz, bei einsetzenden Schräglagen richten Sie das Flugzeug mit dem 
Querruder auf. Das Einhalten der richtigen Steiggeschwindigkeit ist in 
diesen Momenten die wichtigste Arbeit. 


Das Einziehen des Fahrwerks beim Überflug des anderen Endes der 
Startbahn und das Einfahren der Klappen vermindern den Widerstand 
erheblich, die Maschine macht dabei einen richtigen Satz nach vorn. Halten 
Sie die Geschwindigkeit auf 64 kts durch Nachsteuern mit dem Höhenruder, 
bis das Flugzeug 400 oder 500 Fuß Höhe über Grund hat. Danach können 
Sie allmählich in den Reisesteigflug mit 87 kts übergehen. 


Der Start bei Seitenwind 


Die neunte Lektion der Fluganweisungen greift an dieser Stelle eigentlich 
schon weit vor, denn das Fliegen unter Seitenwindeinfluß läßt sich erst mit 
gekonnter Steuerführung bei getrennten Seiten- und Querrudern (Auto- 
koordination aus) erzielen. 
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Dieses wird vor allem Thema des zweiten Teils der Flugschule sein, an 
nen wir ein wenig theoretisieren und über die Auswirkun- 
gen von Seitenwind auf das Flugzeug diskutieren. Der Seitenwind erzeugt 
vorallem beim Start (natürlich auch bei der Landung), wenn die Rädernoch 
am Boden sind, eine zusätzliche, von außen einwirkende Kraft. Diese Kraft 
wirkt je nach Windrichtung mehr oder weniger seitlich auf das Flugzeugein 
und drängt es zur Seite weg. Diese Kraftrichtung liegt jedoch quer zum 
Fahrwerk, dessen Aufbau nur bedingt seitwärts gerichtete Kräfte und 
Bewegungen auffangen kann. 
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Startphase ohne Korrektur des Seitenwindes 


Hat das Flugzeug nach der Startstrecke den Boden verlassen, wird zwar da 
Fahrwerk von der seitlichen Kraft nicht mehr belastet, nun aber wird d. 
ganze Flugzeug vom Wind erfaßt und ohne die Führung der Räder seitlich 
versetzt. Schon am anderen Ende des Flugplatzes fliegt das Flugzeug nicht 
mehr über der Startbahn, sondern bewegt sich weit neben der Mittellinie. 
Die folgende Abbildung kann die Windversetzung beim Start verdeutli- 
chen. Ein ordnungsgemäßer Start muß aber immer bis zu einer bestimmten 
Höhe, die wiederum von den örtlichen topografischen Gegebenheiten 
abhängt, in der Startbahnrichtung ausgeführt werden. Nur auf dieser Strek- 
ke kann gewährleistet bleiben, daß das Flugzeug nicht mit Bodenerhe- 
bungen seitlich der Startrichtung kollidieren wird. 


Ein Verfahren, das sich immer beim Start unter Seitenwindeinfluß bewährt, 
soll in Stichpunkten erläutert werden: 
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® Flugzeug in Startrichtung ausrichten. 

® Leichter Querruderausschlag in die Richtung, aus der der Wind weht. 

® Gasgeben und Richtung wie üblich halten. 

« Etwas später als sonst, also bei 60 kts, am Höhenruder ziehen, um mit 70 
ktsabzuheben. Dasmuß ausreichen, die Maschine ohne erneutes Aufset- 
zen in der Luft zu halten. 

* Direkt nach dem Abheben mit Seiten- und Querruder eine flache Kurve 
in den Wind einleiten und je nach Windstärke einen sogenannten 


Vorhalte- oder Luvwinkel erfliegen, der das Flugzeug auf der verlänger- 
ten Startrichtung hält. Die Abbildung skizziert diese Vorgehensweise. 
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Startphase mit Korrektur durch Vorhaltewinkel in den Wind 


Ergänzende und weiterführende Übungen bei der Bestimmung und Kor- 
rektur des Seitenwindes werden Sie im Teil 2 der Flugschule und im 
nächsten Kapitel finden, wenn wir die Flugnavigation besprechen. 


4.10 Alles hat ein Ende - die Landung 


Das Problem der sicheren Landung ist so alt wie das Fliegen selbst. Und mit 
den Flugsimulatoren ist dieser Ums 


ıd nicht besser geworden. Sogar die 
millionenteuren Großsimulatoren, wie sie von den Fluggesellschaften wie 
der Lufthansa zur Pilotenschulung eingesetzt werden, hatten bis vorkurzem 
noch Schwierigkeiten, die Landephase so perfekt wie möglich zu simulie- 
ren. 
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Und einige behaupten sogar, daß eine Landung mit unserer Art des Flugsi- 
mulators erst gar nicht funktioniert. Sie sehen in der mangelhaften grafi- 
schen Auflösung der Landschaftsdetails auf dem Bildschirm und in der 
unvollkommenen dreidimensionalen Darstellungdie Hauptursache, bisher 
keine Landung hinbekommen zu haben. Das nehmeich diesen Kritikern als 
Entschuldigung gerne ab. Denn auch ich hatte zu Anfang Probleme, mich 
an den vom Rechner angebotenen Bildern zu orientieren, Geländepunkte 
zu identifizieren und vor allem Landebahnrichtungen auszumachen. Es 
gehört schon eine gewisse Phantasie und eine Portion räumliches Vorstel- 


lungsvermögen dazu, die flachen Bilder vom Bildschirm in “reale räumliche 
Bilder” umzudenken. 


Zu diesen computerbedingten Unzulänglichkeiten, die sich im Bereich der 
Home- und Personalcomputer leider nicht ohne immense Kosten beseiti- 
gen lassen, kommt allerdings die mangelhafte Vorbereitung zur Landung 
durch den Flugsimulatorpiloten. Da wird versucht, aus allen Lagen den 
Flugplatz “anzustochen”, in der Hoffnung, irgendw hon die Landebahn 
zu treffen. Da werden Geschwindigkeitsrekorde im Landeanflug gebro- 
chen, oder das Flugzeug “verhungert” mit großem Anstellwinkel irgendwo 
im Anflug auf den Platz. 


Zu einer guten Landung gehört ein perfekter Landeanflug mit einer sicheren 
Geschwindigkeit, die weit oberhalb der Überziehgeschwindigkeit liegt, 
und eine optimale Flughöhe, von der der anschließende Gleitflug zur 
Landung erfolgen kann. Der Anflug beginnt mit den Einstellungen zur 
Landekonfiguration, so wie Sie es schon in der Übung zum Langsamsink- 
flug gelernt haben. Dazu gehören das Ausfahren des Fahrwerks, das 
Einschalten der Vergaservorwärmung, das stufenweise Ausfahren der 
Landeklappen und dasbewußte Aussteuern der Fluglage durch die entspre- 
chenden Ruder und mit dem Gashebel. Das Ausfahren der Klappen in der 
Landephase erfüllt folgende aerodynamischen Funktionen: 


* Inden ersten beiden Stufen (10°- und 20°-Stellung) wird durch Vergrö- 
ßerung des Tragflächenprofils und durch Steigerung der Profilwölbung 
der Auftrieb erhöht, damit wird gleichzeitig die Überziehgeschwindig- 
keit herabgesetzt. Beträgt diese in der Reiseflugkonfiguration (Fahrwerk 
und Klappen eingefahren) noch 54 kts, so wird sie durch die Klappenstel- 
lung auf 49 kts verringert. Das ist nicht viel, aber gerade im Langsamflug 
bei der Landung kommt es auf die geringste Geschwindigkeit beim 
Aufsetzen an. 


117 


* Werden die Klappen dann weiter ausgefahren, in die Stellungen 30° und 
40°, wird das Auftriebsverhalten kaum noch geändert, aber der Wider- 
stand, den die Klappen im Luftstrom erzeugen, steigt erheblich an. 
Genau das ist die Hauptaufgabe der Landeklappen: Reduzieren der An- 
fluggeschwindigkeit durch vermehrten Formwiderstand. Jetzt ist der 
Pilot in der Lage, den Gleitflug zur Landebahn und den Aufsetzpunkt 
genau zu bestimmen. 


Das Ausfahren der Klappen istan eine bestimmte maximale Fluggeschwin- 
digkeit gebunden; sie liegt bei der Cessna bei Vfe (flaps extended) = 100kts. 
Ein Betätigen der Klappen oberhalb dieser Geschwindigkeit kann zu 
digungen hauptsächlich im Tragflächenbereich führen. Sie sollten 
das Ausfahren der Klappen aber auch nicht übertreiben. Setzen Sie die 
Klappen stufenweise in ihre Stellungen, auf keinen Fall sofort bis in die 
letzte Position von 40°. Das hat mehrere unangenehme Folgen für den 
Flugzustand der Maschine: 


Zum ersten wird durch die Auftriebserhöhungdie Maschine in den Steigflug 
übergehen, also mit hochgezogener Nase in den Himmel zeigen, zum 
anderen verringert sich die Geschwindigkeit schlagartig, und beides zusam- 
men bringt Sie sehr schnell an die Überziehgeschwindigkeit heran, wenn 
Sie nicht sofort durch Drücken des Höhenruders dieser Tendenz entgegen- 
wirken. Auch das Betätigen (Ein- und Ausfahren) des Fahrwerks hat seine 
Geschwindigkeitsbegrenzungen; sie wird mit Vlo (landing gear opeation 
speed) bezeichnet und liegt bei unserer Cessna bei 110 kts. 


Klappen und ausgefahrenes Fahrwerk erzeugen einen erheblichen Wider- 
stand gegenüber dem Fahrtwind, die Geschwindigkeit der Maschine wird 
stark reduziert, und genau das brauchen Sie, um einen Landeanflug zu 
meistern. Wenn Sie in einer Höhe von 1000 Fuß über Grund (das entspricht 
für Meigs Field 1600 Fuß über dem Meeresspiegel, abzulesen am Höhen- 
messer) direkt in Landerichtung 360° auf die Landebahn 36 zufliegen, 
verringern Sie die Geschwindigkeit auf 70 kts, lassen Sie dann die Nase (die 
Markierung an der Frontscheibe) genau auf den Landebahnanfang zeigen. 
Beobachten Sie Fahrtmesser und Variometer. Erhöht sich die Geschwindig- 
keit bei gleichbleibendem Sinkverhalten, nehmen Sie Gas zurück, oder Sie 
fahren die Landeklappen eine Stufe weiter aus. Wird die Geschwindigkeit 
‚geringer, geben Sie zusätzlich Gas, bei ganz großem Fahrtverlust nehmen 
Sie auch noch die Klappenstellung zurück bis auf 10°. Achten Sie in jedem 


en 
Fall darauf, daß die Geschwindigkeit auf keinen Fall unter 64 kıs fällt, die 
minimale Geschwindigkeit zur Steuerbarkeit Ihrer Maschine. 


Optimieren $ie auf diese Weise den Gleitflug während des Landeanflugs. 
Halten Sie die Markierung weiter auf den angepeilten Punkt. Bei richtigem 
Einsatz der Klappen, ausgefahrenem Fahrwerk, Sinkgeschwindigkeit etwa 
1000 FPM und 70 kts Fahrt bei 750 RPM (mit Vergaservorwärmung) werden 
Sie genau an der Landebahnschwelle einschweben. Ist die Sinkrate zu groß, 
geben Sie zum Ausgleich mehr Gas und fahren die Klappen weiter aus. Im 
anderen Fall nehmen Sie die Motorleistung zurück und ziehen die Klappen 
weiter ein. 


Versuchen Sie aber in keinem Fall, einen Landeanflug, der flach und mit 
geringer Geschwindigkeit eingeleitet wurde, durch Ziehen am Höhenruder 
zu verlängern. Ohne gleichzeitiges Gasgeben wird der Anflug auf dem 
angestrebten Gleitpfad durch den vergrößerten Anstellwinkel und den 
damit erzeugten induzierten Widerstand noch stärker verkürzt. Der vorge- 
zogene Aufsetzpunkt liegt dann einige 100 Meter vor der Landebahn- 
schwelle im eiskalten Michigansee. Mit einem solchen Fehlanflug können 
Sie allenfalls die Zahlungsfähigkeit Ihrer Versicherung überprüfen. 


Der Landeanflug erfolgt mit konstanter Sinkrate, wenn alle Komponenten 
richtig aufeinander abgestimmt sind. Kleine Korrekturen nimmt man vor, 
wenn der Aufsetzpunkt von der Markierung an der Frontscheibe abweicht: 
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® Gas geben und Höhenruder leicht ziehen, wenn der Punkt über die 
Marke wandert. 

® Gas zurücknehmen und Höhenruder leicht drücken, wenn der Punkt 
unter die Frontscheibenmarke absinkt. 


Ist der Flugplatzzaun überflogen, lassen Sie die Maschine weiter sinken und 
halten aufden Aufsetzpunkt zu. Etwa 20bis 30 Fuß (diesen Wert werden Sie 
nach einiger Übung abschätzen können) müssen Sie die Maschine zum 
Abfangen über der Landebahn mit dem Höhenruder aufrichten. Durch die 
Massenträgheit wird der Sinkflug jedoch zunächst noch fortgesetzt, sich mit 
weiter abnehmender Geschwindigkeit sogar noch verstärken. 


Halten Sie die Maschine durch weiteres Ziehen knapp über der Piste, 
nehmen Sie die Nase an und über den Horizont, und lassen Sie die Maschine 
ausschweben. Lassen Sie auf jeden Fall den Rest Gas stehen, ein Leistungs- 
verlust in dieser Phase läßt das Flugzeug wie einen Amboß nach unten 
fallen, Erst wenn die Überziehwarnung quäkt und die Reifen beim Aufset- 
zen quietschen, nehmen Sie die Motorleistung auf Leerlauf zurück. Sie 
haben die perfekte Landung hingelegt. Die Lufthansa würde sich über einen 
solchen Nachwuchspiloten sicherlich sehr freuen. 


Korrigieren Sie nach dem Aufsetzen die Richtung leicht mit dem Seitenruder 
‚gegen eine eventuelle Ausbrechtendenz bei schiebendem Aufsetzen. Zie- 
hen Sie jetzt das Höhenruder voll zur Entlastung des Bugrads. Bremsen Sie 
dann den Rest der Fahrt mit den Radbremsen weg. In einigen Handbüchern 
wird an dieser Stelle das Zurückfahren der Landeklappen empfohlen. Ich 
kann mich dem nicht anschließen, denn zu schnell könnte der Griff 
versehentlich zum Fahrwerkshebel gehen, und schon sitzt Ihr Vogel breit- 
beinig auf der Bahn und behindert den gesamten Verkehr. Erledigen Sie 
also all diese Arbeiten, wenn die Maschine am Hangar oder aufdem Vorfeld 
abgestellt und der Motor ausgeschaltet wird. 
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Flugschule Teil 2 


Die nachfolgenden weiterführenden Lektionen sollen Ihnen zeigen, wie 
sich das Flugzeug im sogenannten überzogenen Flugzustand verhält, wie 
diesen Notsituationen begegnet werden muß und wie man sie schon im 
Ansatz vermeiden kann. Zu dieser Art der “Gefahren-Einweisung” möchte 
ich auch das Trudeln (aus den Fluganweisungen Teil 3) mit einbeziehen, da 
essich unmittelbaran den vollüberzogenen Flugzustand anschließen kann. 


Im dritten Kapitel wurde erläutert, wie ein Flugzeug durch die von den 
Tragflächen erzeugte Auftriebskraft zu fliegen vermag. Der Auftrieb steht in 
direktem Zusammenhang mit der umströmenden Luftgeschwindigkeit und 
dem Anstellwinkel des Tragflächenprofils. Die Geschwindigkeit wird dazu 
in erster Linie von der Schubkraft bestimmt, die das Triebwerk und der 
Propeller erzeugen, während der Anstellwinkel der Tragfläche über die 
Steuerung des Höhenruders beeinflußt wird. 


Durch Ziehen am Höhenruder wird die Flugzeuglängsachse nach oben 
gehoben, die Nase zeigt über die Horizontlinie. Damit vergrößert sich 
zwangsläufig der Anstellwinkel der Tragflächen. Gleichzeitig nimmt der 
positive Druck unter der Unterseite und der Sog an der Oberseite der 
Tragflügel zu. Aus der Summe von Über- und Unterdruck stellt sich eine 
größer werdende Kraft nach oben ein. Der Auftrieb hat sich erhöht. 


Man kann das Spielchen weiter fortsetzen: Höhenruder weiter ziehen, 
Anstellwinkel vergrößern, Auftrieb erhöhen, dann weiter Höhenruder 
ziehen. An der Tragflächenoberseite kann die Luftströmung der großen 
Wölbung bald nicht mehr richtig folgen und beginnt, zunächst an der 
Hinterkante, sich unter Wirbelbildung abzulösen. Jede weitere Steigerung 
des Anstellwinkels vergrößert das Problem für die kleinen Luftteilchen 
folgsam an der Tragflächenoberseite abzufließen. Schließlich ist es mit 
dieser Art der Gefolgschaft ganz vorbei: Über der ganzen Tragfläche 
verwirbeltdie Luft unkontrolliert, dertotale Auftriebskollaps ist eingetreten. 
Ohne Auftrieb jedoch ist das schönste Flugzeug dann nur noch ein recht 
schwerer Gegenstand, der der Erdanziehungskraft nichts entgegenzuset- 
zen hat. Es fällt einfach vom Himmel. 
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Wenn diese Art der Mißhandlung an einem Flugzeug in großer Höhe 
stattgefunden hat, so bleibt genügend Zeit und Raum, bis sich das Flugzeug 
aufdem Weg nach unten in seinem Zustand wieder erholt, sprich genügend 
Fahrt und damit Luftströmung an den Tragflächen aufgebaut hat. Dann 
kann es in eine normale Fluglage zurückgebracht werden. 


4.11 Überziehen ohne Motorleistung 


Die entsprechende Lektion in den Fluganweisungen beginnt beim Lan- 
deanflug auf die Landebahn 36 von Meigs Field. Der Fluglehrer führt Ihnen 
in der Lehrersteuerung einen sehr gewagten Landeanflug mit Überziehma- 
növer in niedriger Höhe vor. Wir wollen bei dieser Übung (Normalflugmo- 
dus, Autokoordination aus) sicherheitshalber auf 4500 Fuß steigen und dort 
in den normalen Reiseflug übergehen. Genießen Sie noch einmal die 
schöne Aussicht, denn gleich wird Ihre volle Konzentration im Cockpit 
gebraucht. 


Reduzieren Sie die Motorleistung durch Zurückziehen des Gashebels bis in 
die Leerlaufstellung. Begegnen Sie dem anschließenden Absinken der 
Flugzeugnase, indem Sie soviel am Höhenruder ziehen, daß die Flughöhe 
von 4500 Fuß gehalten werden kann. Sobald die Fahrt unter 110 kts 
abgefallen ist, fahren Sie das Fahrwerk aus. Unter 100 kts bringen Sie dann 
hritt für Schritt die Landeklappen bis in die Endstellung 40°. Achten Sie 
jetzt verstärkt auf die Fahrtanzeige. Bei der normalen Landeanflugge- 
schwindigkeit von 70 kts lassen Sie die Längsachse langsam nach vorn 
kippen (Nase nach unten). Halten Sie diese Geschwindigkeit durch Höhen- 
ruder-Korrektur für eine kurze Zeit konstant. 


Fangen Sie dann an, wie bei der Landung, den Sinkflug durch langsames 
und vorsichtiges Ziehen am Höhenruderzu beenden. Der Anstellwinkelder 
Tragflächen wird vergrößert, die Fahrt wird rapide abnehmen. Bei etwa 50 
kts setzt das Überziehwarnsignal ein, und kurz darauf bricht der Auftrieb 
zusammen. Durch die gesamte Maschine läuft ein Rütteln und Schütteln, 
verursacht durch die Verwirbelung derabgerissenen Luftströmung. Bei voll 
gezogenem Höhenruder wird die Flugzeugnase dann (im günstigsten Falle) 
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nach vorne nicken. Das Flugzeug geht in einen steilen, fast senkrechten 
Sturzflug über. 


Bringen Sie das Höhenruder in seine Mittelstellung zurück und geben ie 
dazu gleichmäßig Gas. Das Flugzeug wird sogleich Fahrt aufholen und 
kann wieder in den Normalzustand zurückgeführt werden. Schauen Sie auf 
den Höhenmesser. Wenn Sie auf den Strömungsabriß schnell und richtig 
reagiert haben, werden Sie nur wenige hundert Fuß Höhe verloren haben. 
Aber das könnten in einem Landeanflug auch die letzten gewesen sein. 


4.12 Überziehen mit Motorleistung 


Daß man im Landeanflug bei geringer Motorleistung und minimaler Ge- 
schwindigkeit in den überzogenen Zustand geraten kann, ist Ihnen in der 
letzten Lektion vorgeführt worden. Sie haben aber auch gleich gelernt, wie 
man diesen Flugzustand meistern kann. Bei dieser Übung will ich Ihnen 
zeigen, daß der gleiche ungemütliche Zustand auch bei hoher Motordreh- 
zahl eintreten kann. Die Ausgangsposition ist dieselbe wie eben: Flughöhe 
4500 Fuß, Reisegeschwindigkeit circa 130 Knoten, horizontal und gerade- 
aus. 


Nehmen Sie auch jetzt wieder die Drehzahl auf Leerlauf zurück, und halten 
Sie die Höhe mit dem Höhenruder. Bei 110 kts fahren Sie das Fahrwerk aus, 
unterhalb 100 kts bringen Sie die Klappen stufenweise bis in die 40°- 
Stellung. Gleichen Sie die Steigtendenz beim Klappenausfahren jedesmal 
mit Nachgeben im Höhenruder aus. Sobald die Fahrt unter 70 kts abgesun- 
ken ist, schieben Sie den Gashebel wieder nach vorn bis Vollast. Bleiben Sie 
weiter auf 4500 Fuß. Regulieren Sie die Fahrt ausschließlich mit der Gaszu- 
fuhr und halten Sie sie zwischen 65 und 70 kts. 


Das Flugzeug fliegt jetzt in einer völligneuen Reisekonfiguration: konstante 
Fahrt und konstante Höhe. Horizontal und geradeaus. Was istanders? Eshat 
sich einfach ein anderes Gleichgewicht der Kräfte eingestellt. Der wesent- 
lich größere Widerstand, durch Fahrwerk und Klappen hervorgerufen, wird 
durch erhöhte Schubkraft (Vollgas) und Auftriebskraft (vergrößerter An- 
stellwinkel) ausgeglichen. 
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Versuchen Sie, einige leichte Kurven mit geringer Schräglage zu steuern. Sie 
werden bemerken, daßdie Steuerung besonders im Querrudersehrschwam- 
mig wirkt, es werden größere Ruderausschläge als bei Normalfahrt notwen- 
dig. Ganz kritisch wird die Steuerung um die Längsachse, wenn die 
Überziehwarnung bereits ihr Lied quäkt. Dann sollten Sie überhaupt nicht 
mehr mit den Querrudern arbeiten. Hat sich das Flugzeug in eine leichte 
Schräglage nach links gelegt, so ist der Pilot geneigt, diese durch Einsatz des 
Querruders rechts zu neutralisieren. 


Bei dieser Steuerbewegung nach rechts wird an der linken Tragfläche das 
Querruder nach unten geklappt. Das bedeutet für diese Tragfläche eine 
weitere Vergrößerung des schon sehr großen Anstellwinkels. Damit pas- 
siert genau das, was der Pilot vermeiden wollte: Der eintretende Strömungs- 
abriß an der hängenden Tragfläche bewirkt mit erhöhtem induzierten 
Widerstand eine Drehung nach links entgegen der vom Piloten gesteuerten 
Querruderbewegung. Wieder einmal hat sich die Physik gegen den Piloten 
gestellt! Wenn der Pilot dagegen mit Seitenruder rechts arbeitet, wird die 
gende Fläche durch die Drehbewegung nach vorne beschleunigt und 
erfährt über die Geschwindigkeitszunahme neuen Auftrieb, der sie anhe- 
ben wird. Schulterklopfen. Was wäre der Pilot ohne die Physik? 


Heben Sie die Nase durch Ziehen am Höhenruder über den Horizont. Die 
Fahrt wird schlagartig absinken und das Überziehwarnsignal plärrt los. In 
dieser Situation hat die Maschine überhaupt keinen Leistungspielraum 
mehr, denn sie fliegt ja schon unter Volldampf. Beim Durchsacken lassen 
Sie das Höhenruder bis zur Normalstellung nach und fangen Sie sie mit 70 
kts Fahrt leicht ab. 


4.13 Überziehen bei bestimmten Flugmanövern 


Hoffentlich ist Ihnen bei den vielen unangenehmen Flugzuständen noch 
icht übel geworden. Denn jetzt geht's erst richtig rund. Bisher haben Sie 
das Überziehverhalten im Langsamflug zu Genüge kennengelernt und 
werden sich diese Situationen gewiß für alle Zeiten einprägen. Jetzt will ich 
Ihnen zeigen, daß das Flugzeug bei jeder Geschwindigkeit, und nicht nur 
im Langsamstflug, in den überzogenen Zustand gebracht werden kann. Auf 
geht's, Buam. 
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Unser Flugzeug fliegt noch immer in etwa 4000 Fuß, es hat die normale 
Reiseflug-Konfiguration eingenommen. Geben Sie jetzt Vollgas bis zum 
Anschlag und drücken Sie mit dem Höhenruder die Flugzeugnase weit 
unter den Horizont. Steigern Sie im folgenden Sturzflug die Geschwindig- 
keit auf 180 kts, ja, richtig gelesen, in Worten: einhundertachtzig Knoten. 
Fangen Sie den Sturzflug mit schnellem, plötzlichem Ziehen am Höhenru- 
der ab. Je ruckartiger dieses Ziehen erfolgt, desto eher setzt die Überzieh- 
warnung ein, schon bei 170 oder 160 kts kann sie sich lauttönend bemerk- 
bar machen. Wie ist dieses Verhalten zu erklären? Wir wissen, daß die vier 
Kräfte beim Normalflug im Gleichgewicht zueinander stehen. Wenn nur 
eine Kraft geändert wird, verschiebt sich die Gleichgewichtslage zugunsten 
eines neuen Flugzustands. 


Im Moment des Abfangens aus dem Sturzflug hat sich zur Gewichtskraft des 
Flugzeugs die Zentrifugalkraft aus dieser Bewegung addiert. Diese Kraft ist 
umso größer, je kleiner der Radius der Abfangkurve ist. Dieser wiederum 
hängt von dem Maß der Höhenruderbetätigung während des Abfangensab. 


Das Flugzeug ist im Moment des Abfangens um die einsetzende Zentrifugal- 
kraft schwerer geworden. Diese plötzliche “Gewichtszunahme” kann nicht 
sofort durch eine entgegenwirkende Kraft — das ist in diesem Fall die 
Auftriebskraft — ausgeglichen werden. Daher kommt es selbst bei dieser 
hohen Geschwindigkeit von über 160 kts zum Strömungsabriß an den 
Tragflügeln. 


Das gleiche Phänomen werden Sie im Kurvenflugbeisehr steilerSchräglage 
feststellen. Auch hier wird die nach außen wirkende Zentrifugalkraft mit 
steigender Schräglage so groß, daß nicht mehr genügend Auftrieb durch 
Schub und Anstellwinkel produziert werden kann, um einen Strömungsab- 
riß zu verhindern. 


4.14 Das Trudeln 


Das Trudeln schließt sich oft an einen überzogenenen Flugzustand an. 
Dabei gerät eine der beiden Tragflächenhälften zuerst in den totalen 
Auftriebsverlust(. Der induzierte Widerstand an dieser Tragfläche läßt das 
gesamte Flugzeug zu dieser Seite hin abkippen. Die Nase senkt sich nach 
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vorne, die Maschine gehtin eine Drehbewegung um eine senkrechte Achse 
über, die man sich etwa kurz vor der Flügelkante neben der Längsachse 
vorstellen muß. 


In einer spiralförmigen Abwärtsbewegung stürzt das Flugzeug nach unten. 
Die Bewegung bleibt solange bestehen, bis der Pilot geeignete Gegenmaß- 
nahmen ergreift. Das Trudeln kann bewußt durch folgende Aktionen 
eingeleitet werden: 


® Reduzieren der Motorleistung auf Null (Leerlauf) 

« Ziehen am Höhenruder, um die Höhe zu halten 

« Bei Überziehwarnung Höhenruder voll ziehen 

« Seitenruder nach links oder rechts voll auslenken, um die Trudelbewe- 
gung einzuleiten. 


Die Trudelbewegung wird mit folgenden Reaktionen beendet: 


« Höhenruder in die Neutralstellung bringen 

® Drehbewegung am Wendezeiger ablesen 

Seitenruder voll gegen die Drehbewegung auslenken 

« Istdie Rotation gestoppt, die Sturzflugbahn vorsichtig mit dem Höhenru- 
der abfangen. Diese Bewegung nicht zu heftig einsetzen, sonst droht 
wieder der überzogene Zustand, diesmal im Hochgeschwindigkeitsbe- 
reich durch große Zentrifugalkraft. 


Nach Erreichen des Horizontalflugs ist dann zügig gaszugeben und derFlug 
so fortzuführen, als hätte es niemand gesehen. 


4.15 Der unkoordinierte Flug 


Während des normalen Reiseflugs ist es ratsam, die Kopplung von Seiten- 
und Querruder, die sogenannte Autokoordination dieser beiden Ruder, 
einzuschalten. Dadurch wird gewährleistet, daß alle Kurven sauber und 
ohne seitliches Schieben gesteuert werden. Hauptsächlich das Seitenruder 
bestimmt in Koordination mit den Querrudern während der Kurve, ob die 
Kugel in der Libelle des Wendezeigers in der Mitte bleibt oder durch 
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Schiebekräfte zur Seite gedrängt wird. Bei einigen bestimmten Flugmanö- 
vern ist die Trennung der beiden Ruder aber unabdingbar. 


Fliegen Sie in 4500 Fuß mit normaler Reisegeschwindigkeit. Schalten Sie, 
wenn es bisher noch nicht geschehen ist, über Menü SIM die Option 5 
Autokoordination ab, und steuern Sie so das Flugzeug mit voneinander 
getrennten Seiten- und Querrudern. Leiten Sie zuerst eine Kurve nach links 
mit Querruder links ein. Beachten Sie bitte die Kugel im Wendezeiger- 
Instrument. Die Kugel wird bei der Linkskurve nach links rollen, wenn die 
Bewegung nur mit den Querrudern eingeleitet wurde. Das bedeutet, daß 
che Kraft diese Bewegung ausgelöst hat. Diese Kraft entsteht, 
lugzeug durch die Massenträgheit nach außen aus der Kurve 
getragen wird. Die Kugel wird von der seitlichen Kraft nach innen gedrückt. 
In einer nach rechts gesteuerten Kurve wird man eine entsprechende 
Reaktion der Kugel feststellen. 


Gehen Sie wieder in den Geradeausflug über, und stabilisieren Sie das 
Flugzeug. Fliegen Sie genau aufeinen markanten Geländepunkt zu. Leiten 
Sie zunächst mit den Querrudern eine Kurve (nach links) ein, stoppen Sie 
aber gleichzeitig die Kurvenbewegungmit Gegenseitenruder (nach rechts). 
Sie werden sehen, daß sich die Maschine zwar in einer Schräglage befindet, 
durch das Seitenruder jedoch an der Kurvenbewegung gehindert wird und 
das Flugzeug weiter geradeausfliegen läßt. Wozu das Ganze? 


4.16 Der Seitengleitflug bei der Landung 


Wenn wir über einen größeren Zeitraum das Wettergeschehen beobachten 
‚oder die täglichen Wetterberichte in den Tageszeitungen und Wetternach- 
richten nachlesen, können wir an einer Hand abzählen, wann der Windnur 
aus einer bestimmten Richtung geweht hat. Auf jedem Flugplatz der Welt 
steht man immer wieder vor derselben Situation: Wind genau in Startbahn- 
richtung gibt es nur, wenn Weihnachten und Ostern zusammen gefeiert 
werden können. Das fast alltägliche Problem ist der Seitenwind, der mehr 
oder weniger quer zur Start- und Landebahn weht. Beim Start ist der 
Seitenwind ja noch einigermaßen in den Griff zubekommen (siehe Lektion 
4.9 im ersten Teil der Flugschule). Bei der Landung aber wächst dieses 
Problem für den Anfänger beinahe zur mittleren Katastrophe heran. 
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Wenn Ihnen der Sachverhalt noch nicht richtig bewußt geworden ist, weil 
Sie bisher nur bei Windstille geflogen sind, so sollten Sie Ihren nächsten 
Anflug (vielleicht wieder auf Meigs Field) einmal vollkommen unbedarft mit 
einem Seitenwind von 10 Knoten quer zur Bahn versuchen. Stellen Sie dazu 
im Menü Umwelt einen Bodenwind aus 90° oder 270° mit 10 Knoten ein. 
Geben Sie mir bitte Bescheid, aus welcher Richtung der Wind wehen wird, 
damit ich weiß, ob ich die immer Ihrer Maschine in Chicago Town 
zusammenfegen darf oder im Michigansee nach Ihnen tauchen muß. Für 
die Landung haben sich zwei Anflugmethoden bewährt, die sich grunds 
lich voneinander unterscheiden: 


Z- 


« Vorhalte-Methode 
« Seitengleitflug-Methode 


Für die folgenden Überlegungen gehen wir davon aus, daß das Flugzeug 
bereits auf der verlängerten Mittellinie (centreline) zur Landebahn anfliegt 
und einem Seitenwind von links ausgesetz Nach kurzer Zeit wird durch 
den Seitenwindeinfluß eine Versetzung des Flugzeugs nach rechts zu 
beobachten sein. Man kann nun auf die Centreline zurückkurven und das 
Flugzeug erneut darauf ausrichten; nach wenigen Sekunden hat man dann 
die gleiche Situation vor Augen. Besser ist es, die Nase des Flugzeugs mit 
einem Vorhaltewinkel oder Luvwinkel (in unserem Fall nach links) in den 
Wind zu drehen, um während des Anflugs auf der Centreline zu bleiben. 


Mi Luvwinkel Winkel is kurz tier 
fiegen, um den vor Auetzen behalten. Seen 

äl mit 
Seitenwind es Längsachse 


Das Maß des Vorhaltewinkels wird durch die Windgeschwindigkeit, die 
Windrichtung und durch die Eigengeschwindigkeit des Flugzeugs be- 
stimmt. Der Anflug auf die Landebahn ist somit durch ständiges Korrigieren 
des Winkels an die Gegebenheiten verbunden. Die scheinbare Schiebebe- 
wegung gegenüber dem Boden muß kurz vor dem Aufsetzen durch Gegen- 
seitenruder herausgenommen werden, damit die Hauptfahrwerksräder 
parallel aufsetzen können und es nicht zu einem schrägen Aufsetzen 
kommt. 


SET Semi quer zur Londerchtung Ausetzpunkt 
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Die Seitengleitflug-Methode wendet den Effekt des bewußt gesteuerten 
unkoordinierten Fluges an. Das Flugzeug wird beim Landeanflug durch die 
Querruderbewegung in eine Schräglage gelegt, der hängende Flügel weist 
in die Richtung, aus der der Wind weht, in unserem Beispiel geben wir 
Querruder links. 


Die sich anschließende Kurvenwendebewegung wird mit Seitenruder rechts 
kompensiert. Das Flugzeug fliegt mit einer Schräglage, die der Stärke des 
Seitenwindes angepaßt ist, genau in Richtung der Centreline. Längsachse 
und Landebahnrichtung liegen auf einer Linie. Das ist der große Vorteil des 
Seitengleitflugs gegenüber der Vorhalte-Methode. Wenige Fuß über der 
Landebahn wird die Maschine mit den Querrudern wieder waagerecht 
aufgerichtet und normal aufgesetzt. 
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4.17 Steilkurven 


An einer sauber ausgeführten Kurve mit sehr starker Schräglage um 60°, 
wobei das Flugzeug keine Höhe und keine Fahrt verliert, erkennt man den 
‚guten Piloten. Die Steilkurven gehören zu den schwierigsten Flugmanövern 
während eines “normalen” Fluges und grenzen in ihrer Ausführung schon 
fast an den Kunstflug, zudem werden Pilot und Passagiere einer hohen 
Zentrifugalkraft ausgesetzt, die nicht unbedingt als angenehm empfunden 
wird. Die Steilkurve wird aus diesem Grunde nur sehr selten in einigen 
wenigen Situationen (Ausweichmanöver bei entgegenkommenden Flug- 
zeugen, Notfälle aller Art) benötigt. Diese Situationen sind dann aber für 
sich schon so unangenehm, daß man die zusätzliche Beschleunigungskraft 
gerne in Kauf nimmt. 


Die Steilkurve wird wie alle anderen Kurven mit Quer- und Seitenruder 
eingeleitet. Schon bald nach Erreichen einer bestimmten Schräglage wird 
sich die Nase des Flugzeugs unter die Horizontlinie absenken. Die Auf- 
triebskraft zeigt jetzt nicht mehr nur nach oben, sondern auch nach innen 
in die Kurve hinein. Damit fehlt ein entsprechender Auftriebsanteil, um die 
Höhe zu halten. Dieser Auftriebsverlust muß durch Ziehen am Höhenruder 
ausgeglichen werden. Je steiler die Kurvenlage wird, um so mehr muß das 
Höhenruder gezogen werden. Für die simulierte Cessna ist bei etwa 60° die 
maximale Schräglage erreicht, danach kann das Flugzeug nicht mehr in der 
Flughöhe gehalten werden. Diplomatisch ausgedrückt, das Flugzeug fällt in 
einem ungewöhnlichen Zustand. 


Das Ausleiten aus einer Steilkurve schafft beim Anfänger zunächst weitere 
Probleme, wenn er nicht rechtzeitig und gleichzeitig mit der Verringerung 
der Schräglage auch das Höhenruder aus der gezogenen Stellung zurück in 
die Normallage bringt. Das Flugzeug schießt wie eine Rakete steilnachoben 
und verliert dabei rasch an Fahrt. Der damit verbundene Höhengewinn 
könnte andere Luftfahrtteilnehmer zu Ausweichmanövern ihrerseits zwin- 
gen. Ein Teufelskreis im übersättigten Luftraum. 
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4.18 Die Flugplatzrunde 


Mal eben um den Block gehen, sagt der Großstädter, wenn ersich zu einem 
kurzen Spaziergang entschlossen hat. Gemeint ist natürlich, daßerdas Haus 
verläßt, um an der nächsten Häuserecke Zigaretten aus dem Automaten zu 
ziehen und dann den Weg um den Häuserblock zurück zu seiner Wohnung 
fortzusetzen. Die Platzrunde um einen Flugplatz stellt ebenfalls einen 
solchen Weg “einmal um den Block” dar. hat die Form eines langge- 
streckten Rechtecks und wird in ihren Ausmaßen für den Sichtflieger an 
bestimmten Bodenmerkmalen ausgerichtet. Die Hauptrichtung der Platz- 
runde wird durch die in Betrieb befindliche Start- und Landebahn (runway 
in use) vorgegeben. Die Platzrundenhöhe ist aufdie örtlichen Gegebenhei- 
ten abgestimmt, liegt aber in den meisten Fällen etwa 1000 Fuß AGL. Die 
Teilstrecken der Platzrunde stehen jeweils im rechten Winkel zueinander, 
sie werden durch die folgenden Begriffe gekennzeichnet: 


Abflugteil Departure 
Querabflugteil Cross wind leg 
Gegenanflugteil Down wind leg 
Queranflugteil Base leg 
Endteil Final 


Der Gegenanflug- und Endteil in Landebahnrichtung werden sich nach den 
Verhältnissen am Platz und am Verkehrsaufkommen orientieren. Man 
unterscheidet deshalb den Landeanflug im 


Kurzen Endteil Short final 
Normalen Endteil Normal final 
Langen Endteil Long final 


Zusätzlich wird die Platzrunde als Linksplatzrunde bezeichnet, wenn alle 
Kurven nach links ausgeführt werden, die Rechtsplatzrunde wird mit 
Kurven nach rechts geflogen. 


Die Platzrundenführung bei Meigs, so wie ich Sie mit Ihnen fliegen werde, 
ist ähnlich der in Lektion 7 der FS-Fluganweisungen, die der Fluglehrer 
vorführt. Start- und Landebahn ist wieder die 36. Die Linksplatzrunde eignet 
sich vorzüglich zur Sichtorientierung wegen der vielen besonderen Gelän- 
depunkte, den Gebäuden, Straßen und Gewässern in diesem Gebiet. Die 
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Platzrunde nach rechts über den See wäre sicherlich langweiliger. Kurz vor 
dem Start noch ein Blick auf's Wetter (im Menü Umwelt Optionen Wolken 
und Winde): 


Wolkenobergrenze 4000 Fuß 
Wolkenuntergrenze 3000 Fuß 
Bodenwind aus 300° mit 6 Knoten bis 2000 Fuß 


Wir starten mit 10°-Startklappen. Nach dem Abheben ziehen wir beim 
Überflug des Startbahnendes das Fahrwerk ein und steigen mit 64 kts im 
steilsten Steigwinkel. Bei 500 Fuß über Grund AGL (above ground level) = 
1100 Fuß über dem Meeresspiegel MSL (mean sea level) können die 
Klappen ganz eingefahren werden, die Fahrt sollte auf 76 kts anwachsen. 
Links vor u t der Fachwerkbau de: rs Towers in den Himmel. Wir 
legen das Flugzeug in eine Linkskurve, Schräglage 30°, um aufjeden Fall vor 
diesem Gebäude aufden Querabflugteil der Platzrunde zu gelangen. Dieser 
Teil führt mit 270° ziemlich genau auf den nächsten hohen Wolkenkratzer 
zu, den schwarzen Sears Tower inmitten der Stadt. Wir erreichen im Que- 
rabflug die Platzrundenhöhe 1000 Fuß AGL = 1600 Fuß MSL und gehen in 
den Horizontalflug über. Unter uns verläuft die Interstate 90/94, sie ist der 
ideale Wegweiser für den Gegenanflugteil nach Süden. Wir kurven wieder 
mit etwa 30° Schräglage in den Gegenanflug, knapp links am Sears Tower 
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vorbei. Ziemlich knapp. Die Höhe halten wir weiter auf 1600 Fuß MSL. Ein 
Blick nach links zeigt, wie wir mit normaler Reisegeschwindigkeit und 
Steuerkurs 180° parallel zu Meigs Field fliegen. Sobald die Tragflächenspit- 
ze auf die Schwelle zur Landebahn 36 zeigt, beginnt für uns der eigentliche 
Teil der Landevorbereitung, die Landeeinteilung. 


Punkt bringen wir das Flugzeug in den Langsamflug, das heißt, 
ung verringern, Vergaservorwärmung einschalten, Geschwin- 
digkeit zunächstauf90 kts verringern. Dort, wodie 190/94 einen Knick nach 
links macht und von der155 gekreuzt wird, drehen wir miteiner Linkskurve 
in den Queranflugteil ein. Mit 90° am Kurskreisel oder Kompaß zeigt die 
Nase aufden Michigansee. Jetzt fahren wir die Klappen in zwei Stufen in die 
20°-Stellung und verringern die Fahrt auf die Landegeschwindigkeit von 70 
kts. 


Wir halten die Fahrt mit Gas und Höhenruder, die Flughöhe beträgt noch 
immer 1600 Fuß. Der Blick durchs linke Seitenfenster wird jetzt immer 
wichtiger, denn wir müssen im richtigen Moment in den Endanflugteil zur 
Landebahn 36 eindrehen. Der leichte Seitenwind aus 300° wird uns nach 
rechts versetzen, somit ist auch die letzte Kurve ein wenig früher einzulei- 
ten, als das bei Windstille der Fall wäre. Das ist wirklich Erfahrungssache 
undkann nurdurch viel Übung erlernt werden. Die Kurve zum Endteil sollte 
immer so ausgeführt sein, daß ein Überfliegen des Anflugkurses vermieden 
wird. 


Man nähert sich dem Anflugkurs mit einer immer flacher werdenden 
Schräglage in der Kurve und richtet die Maschine genau auf den Landekurs 
aus. Für Meigs Field ist der Endanflugkurs 360°. Wir steuern dann die Nase 
aufden Beginn der Landebahn, fahren Fahrwerk und Klappen ganzausund 
halten die Fahrt konstant bei 70 kts im konstanten Sinkflug mit 1000 bis 1500 
FPM. Zur Korrektur des Seitenwinds legen wir die Maschine mit Schräglage 
nach links in den Wind und halten die Richtung mit dem Seitenruder rechts 
(unkoordinierter Flugmodus!). Kurz über der Landebahnschwelle geben 
wir zügig Vollgas, bringen die Maschine in den Horizontalflug, fahren die 
Klappen vorsichtig und stufenweise in die Nullstellung und ziehen das 
Fahrwerk wieder ein. Wir landen nicht, sondern überfliegen die Landebahn 
in ihrer gesamten Länge und gehen erneut in die Platzrunde. Übung macht 
den Meister. 
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4.19 Grundlagen des Instrumentenfluges 


Gleich zu Anfang möchte ich mir einen kleinen Scherz mit Ihnen erlauben 
Wenn Sie sich auf einem ganz normalen Flug in ausreichender Höhe 
>igt, drücken S 
ander die Taste [Ü]. Mit einem Schlage wird 
die Sicht aus dem Cockpit “vernebelt” sein. In diesem Augenblick wird 


befinden und sich das Wetter von seiner schönsten Seite 
bitte zweimal schnell hintereii 


Ihnen klar, was sich hinter dem Begriff “Blindflug” verbergen kann. Keine 
Sicht nach draußen, keine Orientierungspunkte und -linien, an denen sich 
die Fluglage, die Richtung oder die Höhe bestimmen ließe. Nach wenigen 
Sekunden haben Sie mit Sicherheit die Gewalt über Ihr Flugzeug verloren, 
auch wenn Sie nur ganz vorsichtig mit der Steuerung umgegangen sind 


Wenn Sie sich gar nicht mehr so wohl fühlen, wenn alle Instrumente 


| Horizontler Geradenusflug 
keine Schröglge 
Fahrt konstant keine Neigung Höhe konstant 
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“rotieren” und der Sound aus dem Monitorlautsprecher immer unangeneh- 
mer wird, dann drücken Sie diesmal nur einmal auf die Taste [Ü]. Sehen Sie 
zu, daß Sie die Fluglage wieder normalisieren. 


Der Flugsimulatoristfür den Flug in schlechten Wetterbedingungen mitden 
wichtigen Instrumenten zur Fluglage-Überwachung ausgerüstet. In der 
Mitte der Standa 


lanordnung liegt der künstliche Horizont, an dem der Pilot 
die Schräglage und die Nickbewegung der Längsachse ablesen kann. 
Neben diesem zentralen Instrument befindet sich links der Fahrtme 
rechts der Höhenmesser. Unterhalb des Horizonts ist immer der Kurskreisel 
zu finden, der wiederum vom Wendezeiger auf der linken und vom 
Va 
Abtastung mit den Augen, das sogenannte Scanning der Instrumente, ist die 


iometer auf der rechten Seite eingerahmt wird. Die systematische 


Hauptaufgabe des Piloten beim reinen Instrumentenflug. Die abgelesenen 
[ 
| Standardkurve nach rechts 
| Schrägloge = Fahrt/10+7° = 20° 
Fahrt konstant keine Neigung Höhe konstant 


Kurvenlage fü Standardkurve rechts Kurszahl nimmt zu kein Steigen oder Sinken 
kein Drehen oder Schieben 
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Daten ergeben, vom Piloten zusammengefaßt, ein Bild der augenblickli- 
chen Fluglage: 


* Der künstliche Horizont zeigt die Flugzeugnase und die Schräglage an. 

« Der Fahrtmesser weist konstante, ansteigende oder abfallende Ge- 
schwindigkeit aus. 

* Der Höhenmesser stellt die momentane Höhe dar und zeigt durch die 
Drehrichtung auf eventuelle Höhenänderungen an. 

« Der Kurskreisel weist auf die Flugrichtung hin. 


® Der Wendezeiger gibt Auskunft über eine Kurvenlage. 


® Das Variometer zeigt Höhenänderungen beim Sinken oder Steigen an. 
Je nach Art des zu fliegenden Manövers wird das eine oder andere Instr 


ment öfter in den Instrumentenscan einbezogen. Die folgende kurze 


Steigflugkurve nach links 


Fahrt fürSteigflug 10-Schräglog für leichte Linkskurve 
konstant Nase über dem Horizont Höhe nimmt zu 


Kurvenlage nach links Kurswert nimmt ab. leichtes Steigen 
kein Schieben in der Kurve 


Übersicht der unterschiedlichen Flugphasen unter Instrumentenkontrolle 
kann nur einen kleinen Teil der intensiven Schulung zum Instrumentenflie- 
gen aufzeigen und erhebt keinerlei Anspruch auf Vollständigkeit. Voraus- 
setzung zum Erlernen des Instrumentenflugs ist allerdings die vollkomme- 
nefliegerische Beherrschung des Simulators, die Steuerprozeduren müssen 
Sie perfekt beherrschen, bevor Sie sich unter IMC (instrumental meteologi- 
cal conditions) in die Lüfte erheben 


Mit wachsender Erfahrung im Instrumentenflug werden Sie immer sicherer 


die Instrumente ersetzen die natürlichen, visuellen Bezugspunkte in der 


Landschaft. Versuchen Sie zum Abschluß dieser Lektionen undam Ende der 
Flugschule, auch mit einem eingeschränkten Instrumentenbrett klarzu- 
kommen, indem Sie im Menüpunkt 4-C “Instrumente” einige der Anzeigen 
“Jahmlegen”. Simulieren Sie damit den Notfall, der nie eintreten möge 


Langsamflug, Sinkflugkurve nach rechts 


10"-Schräglage für leichte Rechtskurve 


Fahrt für langsamen 
Nase unter dem Horizont Höhe nimmt ab 


Sinkflug konstant 


2 
AURSPEED 


Zu 


Kurvenlage nach rechts Kurswert nimmt zu Sinkrate konstant 
Schieben in der Kurve 
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5. Die weite Welt 


Nachdem wir uns in den vorangegangenen Kapiteln mit dem Simulator und 
seinen Eigenschaften vertraut gemacht und alle Übungen und grundlegen- 
den Flugmanöver abgeschlossen haben, können wir nun unseren Heimat- 
flughafen Meigs Field verlassen und die große Welt des Simulators entdek- 
ken. Das Programm stellt dazu eine ungeheuer große Anzahl von Bildern, 
Szenen und Landschaften zu Verfügung. In der Standardversion sind die 
Gebiete um Seattle, San Francisco, Los Angeles, Chicago und New York/ 
Boston enthalten. 


Die Welt des Flugsimulators erstreckt sich über ganz Nordamerika, also die 
Vereinigten Staaten, Kanada und Mexiko, und wird von insgesamt zwölf 
sogenannten Szenerydisks, Landschaftsdisketten, abgedeckt. Leider sind in 
Europa nicht alle dieser Disketten im Handel. Mir sind nur die Szenerydis- 
ketten mit den Nummern 7 (Ostküste USA von Washington bis Miami) und 
11 (Detroit) bekannt. 


Neu hinzugekommen sind nach dem großen Erfolg des Flugsimulators nun 
aber auch Disketten, die Gebiete außerhalb von Nordamerika darstellen. 
Dazu gehört die Japan Scenery Disk, die einen Großteil der japanischen 
Insel mit den Großstädten Tokio und Osaka und vielen interessanten 
Landschaftsdetails wiedergibt. Durch ein sehr dichtes Netz von Funkstatio- 
nen ist gerade dieses Gebiet hervorragend für Flüge nach Instrumenten und 
für die Funknavigation geeignet, aber auch der Sichtflug kommt nicht zu 
kurz. Wie wäre es mit einem Rundflug um den Fudschijama? 


Mit der deutschen Ausgabe des Flugsimulators wird seit der Version 3 auch 
ein Gebiet auf Diskette mitgeliefert, das einen Teil Europas wiedergibt. Hier 
finden wir die Gebiete von Südengland mit der Hauptstadt London, Nord- 
frankreich von der belgischen Grenze aris und den südlichen Teil der 
Bundesrepublik von Frankfurt/Main bis München. 


Außer den genannten Gebieten in Mitteleuropa haben sich die Program- 
mierer und “Landschafts-Designer” noch einige Überraschungen einfallen 
lassen: So finden wir ganz hoch im Norden, genauer gesagt in Finnland, den 
Flugplatz von Helsinki, und tief im Osten der Europaszene kann die 
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Hauptstadt der Sowjetunion, Moskau, angeflogen werden. Das läßt den 
Schluß zu, daß den Programmierern die dreist-naive Tateines M. R. als Idee 
zu dieser Realisierung vorschwebte. 


Ausgangsort für die Tour ins Innere der Sowjetunion ist Helsinki in Finnland 
mit den Koordinaten Nord 22508 und Ost 19462, die im Menü NAV/KOM, 
Option “Position” eingestellt werden können. Direktnach dem Start müssen 
Sie auf Steuerkurs 130° einkurven, der Sie recht genau nach Moskau führen 
wird. Nach mehr als drei Stunden Flugzeit werden Sie die Hauptstadt am 
Horizont ausmachen und den Anflug mit Sichtorientierung ausführen 
können. Während des Reisefluges müssen Sie lediglich auf die genaue 
Kurseinhaltung achten, da sich die magnetische Nordrichtung durch unter- 
schiedliche Ortsmißweisungen auf die Kompaßangabe auswirken wird. 


Wenn Ihnen diese Reise ein wenig zu lange dauern sollte, können Sie auch 
von einer näher gelegenen Position nach Moskau starten. Geben Sie dazu 
die Koordinaten Nord 21258, Ost 22434 und Steuerkurs 090° ein, starten Sie 
direkt “von der grünen Wiese” mit dem angegebenen Steuerkurs und halten 
Sie diesen auch während des Fluges bei. Als Reiseflughöhe sollten Sie 
mindestens 2500 Fuß wählen, um eine möglichst günstige dreidimensio- 
nale Sicht über das Fluggebiet zu erhalten. In diesem Fall werden Sie zwar 
vom sowjetischen Radar erfaßt, was den Anflug auf Moskau erschweren 
könnte, aber vielleicht sind Ihnen die russischen Controller freundlich 
gesinnt und lassen Sie weiterfliegen. Etwa 15 Minuten nach dem Start 
werden Sie den ersten Sichtkontakt mit der Skyline Moskaus haben; elle 
Linie zeichnet sich der Fluß Moskwa am Horizont ab. Nach weiteren zehn 
Minuten werden Sie sich mitten über der Stadt befinden. Sie werden die 
Kreml-Mauer und den Roten Platz entdecken und können den Fluß und 
einige kleine Parks in der Stadt überfliegen. Und vielleicht nach einigen 
Umkreisungen zur Landung ansetzen. 


Die allerneueste Landschaft auf Diskette ist als die “*Hawaiian Odyssey” in 
den Handel gekommen. Die aufgezeichnete Szenerie umfaßt die Hauptin- 
seln von Hawaii mit vielen bemerkenswerten Details, zahlreichen Funkfeu- 
ern und insgesamt fünf mit ILS ausgestatteten Flughäfen. Daneben wird 
aber auch eine neue, abenteuerliche Seite in Sachen Simulation aufgeschla- 
gen: das Adventure per Flugzeug. Diese neue Scenery Disk ist so interes- 
sant, daß sie ausführlich im sechsten Kapitel dieses Buches besprochen 
wird. 
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5.1 Die Navigation im Flugsimulator 


Eine der entscheidenden Fragen ist immer, wie man sich in diesen großen 
Gebieten zurechtfinden kann, woran man sich orientiert und wie man von 
einem Ort zum anderen gelangen kann. Der Schlüssel zu diesen offenen 
Fragen ist im Begriff der Navigation zu finden. Je nach der angewandten 
Methode unterscheidet man folgende Arten der Navigation: 


Die Sichtnavigation (terrestrische Navigation) 


Der Pilot fliegt in relativ geringer Höhe und vergleicht sichtbare, markante 
Punkte in der Landschaft mit den Darstellungen auf seiner Landkarte. Er 
fliegt an Eisenbahnlinien oder großen Autostraßen entlang und orientiert 
sich an Städten und Ortschaften. Weite, gleichförmige Landschaften und 
große Wasserflächen erschweren die Sichtnavigation, da sie kaum oder gar 
keine Anhaltspunkte zur Orientierung bieten. Wetterverschlechterung mit 
Dunst, Nebel oder Wolken machen die Navigation ganz unmöglich. Der 
reine Sichtflug ist also für Wochenend-Sonnentage bei der Suche nach 
einem guten Cafe geeignet. 


Die Koppelnavigation 


Diese Navigation setzt eine gewisse Vorbereitung des Fluges am Boden 
voraus, denn hier werden auf Grund von Winddaten, der Reisegeschwin- 
digkeit und der zurückzulegenden Strecke Zeitberechnungen durchge- 
führt. Der Flug wird in einzelne Etappen unterteilt, deren Endpunkte vorher 
auf der Flugkarte durch markante Sichtpunkte festgelegt worden sind. Der 
Pilot koppelt damit einen Streckenabschnitt an den anderen, die Berech- 
nung der Flugzeit zwischen den einzelnen Koppelpunkten ist dabei die 
wichtigste Größe. 


Die Funknavigation 


Unverzichtbar in der internationalen Berufsluftfahrt, aber auch für den 
privaten Piloten, ist die Navigation mittels elektromagnetischer Wellen, den 
Funk- oder Radiowellen. Der Pilot steuert sein Flugzeug nicht mehr nach 
visuellen, sichtbaren Punkten am Boden, sondern richtet sich nach Leit- 
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strahlen und Funkfeldern, die von speziellen Funksendern ausgestrahlt 
werden. Die Funknavigation nimmt in diesem Buch einen Großteil der 
Beschreibungen ein, da sie ein faszinierendes Trainingsobjekt für den 
Flugsimulator darstellt. 


‚Andere Navigationsmethoden 


Neben der Funknavigation haben sich besonders auf Langstreckenflügen 
nach Übersee neue Methoden durchgesetzt, die dem Piloten stets die 
genaue Position vermitteln, denn daraufkommtesbeiallen Navigationsver- 
fahren an. 


Der Doppler-Effekt, die Änderung der Frequenz einer elektromagnetischen 
Schwingung bei einer Bewegung zum oder vom Beobachter, ist Grundlage 
der Doppler-Navigation. Der Effekt wird ausgenutzt, um Abweichungen 
vom Kurs und die Eigengeschwindigkeit zu berechnen. 


Die Trägheitsnavigation macht sich die Massenträgheit und das Behar- 
rungsvermögen aller Körper zunutze. Im Flugzeug sind spezielle Geräte 
installiert, die die Beschleunigungskräfte während des Fluges auswerten 
und als Weg-Zeit-Diagramme ausgeben. 


Zusammenfassung 


Die erwähnten Navigationsverfahren können in zwei Hauptgruppen unter- 
teilt werden: 
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Die Ortungsverfahren ermöglichen es dem Piloten, durch sogenannte 
Standlinien (zu sichtbaren Punkten oder zu Funkfeuern) und deren Schnitt- 
punkten seinen Standort zu bestimmen. Beim Koppelverfahren ermittelt 
der Pilot durch nacheinander erfolgte Berechnungen (Flugweg, -zeit und 
Geschwindigkeit) seinen neuen Standort, er koppelt somit seine Berech- 
nungen aneinander. 


Die Koordinatensysteme 


Allen Verfahren ist gem daß der jeweilige Standort des Flugzeugs in 
bezug auf die Erdoberfläche bestimmt wird. Und wie wir bereits aus 
unseren ersten Schultagen wissen, ist die Erde ein kugelähnlicher Körper, 
der die Sonne in rund 365 Tagen einmal umkreist (daraus ergibt sich der 
Jahresrhythmus) und sich dabei in circa 24 Stunden einmal um sich selbst 
dreht (daraus entwickelt sich der Tages- und Nachtrhythmus). 


Die Rotationsachse der Eigendrehung verläuft durch den Nord- und den 
Südpol der Erde, senkrecht dazu, am größten Umfang der Erdkugel, teilt der 
Äquator die Erde in zwei Hälften: die nördliche und die südliche Halbkugel. 
Um nun genaue Standortbestimmungen geben zu können, stellt man sich 
Erdoberfläche mit einem Koordinatennetz überspannt vor. Parallel zum 
Äquator verlaufen die sogenannten Breitengrade, auch Klein- oder Neben- 
kreise genannt, di bis auf den Äquatorbreitenkreis nicht durch den 
Erdmittelpunkt verlaufen und nach Norden oder Süden einen immer 
kleineren Umfang einnehmen. 


Die sogenannten Großkreise verbinden Nord- und Südpol miteinander und 
schneiden den Äquator jeweils senkrecht. Ihre Richtung verläuft dabei 
immer in Nord-Süd, die sogenannte geographische, rechtweisende Rich- 
tung. 


Ein geographischer Ort auf der Erde kann nun mit Hilfe dieses Koordinaten- 
netzes eindeutig bestimmt werden. Die geographische Breite eines Ortes 
wird auf dem Kreisbogen ermittelt, der sich vom Äquator bis zu diesem 
Ortspunkt erstreckt. Als Maß wird die Breite in Bogengraden, -minuten und 
„sekunden angegeben und, je nach Lage des Ortes zum Äquator, mit N (für 
nördliche Breite) oder S (für südliche Breite) gekennzeichnet. Die geogra- 
phische Länge des Ortes wird auf dem Kreisbogen ermittelt, der sich vom 
sogenannten Nullmeridian bis zum Ortspunkt erstreckt. Auch hierbei wird 
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das Maß in Bogengraden angegeben undals Richtungsangabe, jenach Lage 
des Ortes zum Nullmeridian, ein E (für östliche Länge) oder ein W (für 
westliche Länge) hinzugefügt. 


Beispiele für die Ortsbestimmung 


Der Flugplatzbezugspunkt ARP (aerodrome reference point) vom Flugha- 
fen Düsseldorf Rhein/Ruhr wird angegeben mit 

Geographische Breite (latitude) 51° 16' 56" N 

Geographische Länge (longitude) 06° 45' 29" E 


Der Flughafen Düsseldorf liegt nach diesen Angaben 51°, 16Bogenminuten 
und 56 Bogensekunden nördlich vom Äquator und 6°, 45 Bogenminuten 
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und 29 Bogensekunden östlich vom Londoner Vorort Greenwich, durch 
den ja bekanntlich der Nullmeridian verläuft. Nehmen wir als weiteres 
Beispiel die Koordinaten des Flughafens von San Francisco: 


Geographische Breite (latitude) 37° 37' 12" N 
Geographische Länge (longitude) 122° 22! 24" W 


Hier sehen wir, daß San Francisco etwa 122° westlich vom Nullmeridian 
liegtund etwa 37° nördlich vom Äquator. In unserem Flugsimulator siehtdie 
Sache mit der Erde ein wenig anders aus als in der Wirklichkeit. Der 
Programmierer Bruce Artwick hat auf die reale Darstellung einer kugelför- 
migen Erde verzichtet, wohl auch aus Gründen der sehr komplizierten 
mathematischen Zusammenhänge, die eine zeitlich aufwendige Berech- 
nung im Computer nach sich ziehen und eine verzögerungsarme 3-D- 
Wiedergabe auf dem Bildschirm nicht möglich machen würde, Vielmehr 
hat er seine Welt im Flugsimulator plattgebügelt, flach wie ein Stück Papier, 
wie wir es von kartografischen Darstellungen der Erde kennen. 


Da aber durch diese Darstellungsweise das eben besprochene Koordi- 
natensystem für die Kugel nicht'mehrangewendet werden kann -eswerden 
durch die Projektion der Kugel auf eine Ebene alle gerade Linien verzerrt - 
wurde ein anderes Koordinatensystem über die nun “flache Erde” gelegt. 


Hier verlaufen alle “Breitengrade” und “Längengrade” parallel bzw. senk- 
recht zueinander und die Maße werden nicht mehr durch Bogengrade und 
Bogenminuten bestimmt, sondern durch einfache Längeneinheiten. Das 
neue Koordinatensystem hat nun eine Ausdehnung von etwa 32000 mal 
32000 Einheiten, wobei eine Einheit in der Wirklichkeit 256 Meter entspre- 
chen würde. 


Der Nullpunkt des Flugsimulator-Koordinatensystems liegt unten links mit 
N 0.0 und E 0.0. Die Werte für den nördlichen und östlichen Achsenab- 
schnitt nehmen nach Norden bzw. Osten zu. Der Mittelpunkt des aufge- 
spannten Systems mit seinen oben genannten Ausmaßen liegt übrigens bei 
N 16384 und E 16384. Das ist südwestlich von Champaign, Illinois, dem 
Standort der Firma Sublogic, in der der Flugsimulator durch seinen Pro- 
grammierer Bruce Artwick das Licht der Welt erblickte. 


Die einfache Überlagerung des rechtwinkligen Koordinatensystems bringt 
es jedoch mit sich, daß alle Gebiete, die sehr weit östlich oder westlich 
liegen, gegenüber der richtigen Erdkoordinatendarstellung scheinbar ver- 
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dreht liegen, wenn man das Gebiet in dem neuen System vermißt. Deshalb 
sind bei allen beigefügten Karten zum Flugsimulator diese scheinbaren 
Verdrehungen mit einem Winkelmaß angegeben. Zum Beispiel ist das 
Gebiet um Seattle um nicht weniger als 21° gegenüber dem echten Erdkoor- 
dinatensystem verdreht. Als Beispiel für die Koordinaten eines Ortes soll 
noch einmal der Flugplatz von San Francisco herangezogen werden. Im 
Koordinatensystem des Flugsimulators finden wir diesen Ort, wenn wir für 
Nord den Wert 17340.000 und für Ost den Wert 5060.000 angeben. 


Die Maßeinheiten 
Nun ist es an der Zeit, auch einmal auf die in der Fliegerei üblichen 


Maßsysteme einzugehen, da diese immer wieder angewendet werden 
müssen, sei es bei der Angabe von Flughöhen oder Geländeerhebungen, 


som mo am mom 


Die Vereinigten Staaten im Koordinatensystem 
ne Alugsimulators 
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sei es bei der Angabe von Entfernungen oder Geschwindigkeiten. Die von 
der ICAO (International Civil Aviation Organisation) festgelegten Maßein- 
heiten entsprechen im wesentlichen den im angloamerikanischen Raum 
‚gebräuchlichen Maßen, für Europa und im besonderen für die Bundesrepu- 
blik gilt die sogenannte “Blue Table”, in der die folgenden Maßeinheiten 
vorgeschrieben werden: 


Da sich auch in nächster Zeit keine Anpassung an die metrischen Maßein- 
heiten erreichen läßt, muß man sich an die etwas “krummen” Maße der 
Fliegerei gewöhnen. Zum besseren und schnelleren Vergleich der unter- 
schiedlichen Maßsysteme wird nachfolgend eine Umrechnungstabelle 
vorgestellt; sie enthält alle Umrechnungsfaktoren von metrischen in ICAO- 
Maßeinheiten: 


Eine Faustformel für die schnelle Umrechnung von Seemeilen in Kilometer 
‚oder von Knoten in km/h lautet: 


« Die Angabe für die Seemeilen verdoppeln und davon 10% abziehen 
ergibt die Angabe in Kilometern. 


« Den Knotenwert verdoppeln und davon 10% abziehen ergibt den Wert 
für Kilometer pro Stunde. 


Dazu ein Zahlenbeispiel: Die Entfernung zwischen zwei Orten beträgt 35 
NM, nach der Faustformel berechnet 


35*2=70 * 10% von70=7 ® 70-7=63 


ergibt sich eine Entfernung von circa 63 Kilometern. Vergleichen Sie bitte 
dieses Ergebnis mit der korrekten Umrechnung! Mit dem bisherigen Wissen 
fälltes uns jetzt nicht mehr schwer, Entfernungen zwischen zwei Ortspunk- 
tenauch ohne Kartenmaterial sofort exaktzu berechnen. Was wirbrauchen, 
sind lediglich die Koordinaten der Orte, die wir miteinander vergleichen 
und in einer einfachen Relation untersuchen. 


Als Beispiel für eine solche Berechnung soll die Entfernung zwischen den 
Flugplätzen von München und Stuttgart bestimmt werden. Wir entnehmen 
die Koordinatenpaare für diese Orte aus dem Flughafenverzeichnis in 
Kapitel 7 (Deutschland Südwest) und ziehen die jeweiligen Werte vonein- 
ander ab: 


Stuttgart N 17241.00 E 16176.00 
München N 17016.00 E 16876.00 
n = +225.00 e = -700.00 
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Jetzt haben wir die Differenzwerte der einzelnen Koordinatenabschnitte, 
und nach dem altbekannten Satz des Pythagoras können wir, da es sich 
beim Flugsimulator-System ja um ein rechtwinkeliges handelt, die fehlende 
Seite ganz einfach berechnen. Man nehme: 


Streckes = Wurzel aus (n? + e? 


Wurzel aus (225? + (-700)2 
= 735.27 Einheiten 


Bereits weiter oben wurde schon angedeutet, daß eine Längeneinheit im 
Flugsimulator-Koordinatensystem genau 256 Metern entspricht, wir brau- 
chen jetzt nur die Strecke d mit dieser Zahl zu multiplizieren, und schon 
haben wir ein anständiges, brauchbares Ergebnis: 


Entfernung = Strecke s* 256 
735.27 * 256 
188229 Meter - 188 km - 102 NM 


Vergleichen wir zudem noch die beiden Koordinatenpaare, so stellen wir, 
bezogen auf München als Ausgangsort, eine Vergrößerung des Nordwertes 
und eine Verringerung des Ostwertes für Stuttgart fest. Das bedeutet nichts 
anderes, als daß Stuttgart nördlicher und westlicher liegt als München (was 
man ja auch ohne weiteres bestätigen kann). Einige Interessierte werden 
jetzt auch wissen wollen, welchen Betrag der Winkel oder, noch genauer 
formuliert, welchen Kurs die Strecke München-Stuttgart einnimmt. Dazu 
müssen wir noch ein wenig tiefer in der mathematischen “Beziehungskiste” 
kramen. Ausden trigonometrischen Verhältnissen können wir dem Dreieck 
im rechtwinkligen Koordinatensystem entnehmen: 


tan(w) = n/e oder sin(w) = n/s 


Nach der Umformung der Gleichungen bedeutet dies für den Winkel w 
(angegeben in Grad): 


w = arcsin(n/s)*180/pi = arctan(n/e)*180/pi (mit pi = 3,14...) 


Setzen wir die bereits berechneten Werte fürn, eund sein, erhalten wirden 
Winkel w: 


w = arctan(-225/700)*180/pi oder w = arcsin(-225/735)*180/pi 
w = -17.82° - -18° 
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Leider kann man mit dieser Winkelangabe, die sich dem Betrage nach 
immer zwischen 0 und 90° bewegt, noch nichts Rechtes anfangen. Wir 
müssen zur weiteren Bestimmung der Kursangabe zusätzlich wissen, in 
welcher Richtung der Zielort liegt. Präziser ausgedrückt bedeutet dies für 
die Berechnung, daß wir die Differenzwerte der Nord- und Ostkoordinaten 
n und e untersuchen müssen. Dabei haben wir die unterschiedlichen 
Bedingungen in folgende vier Fällen aufzuteilen: 


1. Die beiden Differenzwerte sind positiv (n>0, e>0). Das bedeutet, der 
Zielort liegt nördlich und östlich vom Ausgangsort. Der berechnete 
Winkel w liegt über der waagerechten Ostkoordinatenachse, wir ziehen 
daher den Winkel w von 90° (Osten) ab. 


2. Der Differenzwert e ist positiv, n dagegen negativ (n<=0, e>0). Das 
bedeutet, der Zielort liegt südöstlich vom Ausgangsort. Der berechnete 
Winkel w liegt unter der waagerechten Ostkoordinatenachse, wir addie- 
ren daher den Winkel w zu 90° (Osten). 


3. Beiden Differenzwerte sind negativ (n<=0, e<=0). Das heißt, der Zielort 
liegt südwestlich vom Ausgangsort. Der berechnete Winkel w liegt 
unterhalb der waagerechten Achse, wir ziehen daher den Winkel w von 
270° (Westen) ab. 


4. Der Wert n ist positiv, für e dagegen negativ (n>0, e<=0). Das heißt, der 
Zielort liegt nördlich und westlich vom Ausgangsort. Der berechnete 
Winkel w liegt über der waagerechten Achse, wir addieren daher den 
Winkel w zu 270° (Westen). 


Für unser Rechenbeispiel gilt der vierte Fall: Die Differenz für die Nordkoor- 
dinaten ist positiv (n = 225), die der Ostkoordinaten ist negativ (e = -700). 
Wir rechnen daher den Betrag des Winkels w = 18° zu 270° hinzu und 
erhalten einen Wert, der an dieser Stelle Systemkurs genannt werden soll 
(die Erklärung dazu folgt anschließend): 


Systemkurs = Winkel w + 270° = 18° + 270° = 288° 


Damit haben wir eine brauchbare Kursangabe für die Strecke von München 
nach Stuttgart, wenn wir uns aufdas Koordinatensystem des Flugsimulators 
beziehen. Es handelt sich dabei also um eine systembezogene Gradzahl. 
Wie bereits weiter oben angedeutet wurde, sind die verschiedenen Flugge- 
biete im Simulator allerdings zur Anpassung an die wirkliche geografische 


Nordrichtung unterschiedlich verdreht, hinzu kommt in einigen Gebieten 
eine recht hohe magnetische Ortsmißweisung, die aus der ungleichen 
Position von geografischem und magnetischem Nordpol herrührt. So fin- 
den wir im Nordwesten der USA, im Bundesstaat Washington (Seattle Area), 
eine Ortsmißweisung von -23° (mißweisend Ost) vor, während in der 
NewYork/Boston Area an der Ostküste der Vereinigten Staaten die Orts- 
mißweisung mit +12° (mißweisend West) anzutreffen ist. Zufällig ähnlich 
für die Fluggebiete des Simulators liegen die Systemdrehwinkel; Die Seattle 
Area ist um -21° gegenüber geografisch Nord verdreht, die Szene bei New 
York um +10°. Damit Ihnen diese etwas komplizierten Verhältnisse etwas 
deutlicher werden, sollten Sie einmal die folgenden Schritte nachvollziehen 
(vergewissern Sie sich vorher, daß die US-Standardszene geladen ist): 


« Schalten Sie über Option 9 im Menü NAV/KOM die sogenannte Grobver- 
stellung (Slew-Modus) ein. 


* Im selben Menü wählen Sie bitte Option A (“Position einstellen...”) und 
geben für die Position die folgenden Daten ein: 


Nord 21343 
Ost 6584 
Höhe 0 
Kurs 0 


Damit versetzen wiruns auf den Flughafen Seattle-Tacoma International 
im Bundesstaat Washington. Ganz wichtig ist die Angabe Null für den 
Steuerkurs. Damit richten wir das Flugzeug auf den (vom Simulatorsy- 
stem gedachten) magnetischen Nordpol aus. Magnetkompaß und Kurs- 
kreisel zeigen nach Verlassen des Menüs den Wert 000° an. 


* Schalten Sie das Kartenfenster mit [Num] ein, und richten Sie das Fenster 
etwa in der oberen rechten Hälfte des Bildschirms ein. Neutralisieren Sie 
den Blickwinkel zunächst mit [Backspace] auf normal, um danach mit 
neunfachem Druck auf die Zoomtaste [ß] den Blickwinkel zu erweitern. 
Sie erhalten so einen sehr schönen Überblick über die Seattle Area. 


« Wenn Sie jetzt die [Alt]-Taste betätigen, werden Sie sehen, daß sich die 
Darstellung im Kartenfenster nach rechts verdreht, der Kurskreisel und, 
etwas verzögert, auch der Kompaß zeigen mit 316° einen neuen Kursan. 
Damit haben Sie das Flugzeug mit seiner Längsachse in die systembezo- 
gene Nordrichtung gebracht; der Unterschied zwischen magnetisch 
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Nord und der Nordrichtung des FS-Systems beträgt hier in Seattle ganze 
44°, nämlich die Differenz von 360° und 316°. In dieser Differenz 
enthalten sind die Werte der Anpassung (-21°) und der magnetischen 
Ortsmißweisung (-23°). 


* Geben Sie jetzt die Koordinaten für den Flughafen von Boston im Menü 
5-A ein: 


Nord 17899 
Ost 21853 
Höhe 0 
Kurs 0 


® Miteingeschaltetem Kartenfenster können Sie bei gleicher Prozedurüber 
die [Alt]-Taste nun eine Linksdrehung des Kartenausschnitts verfolgen, 
Kompaß und Kurskreisel zeigen mit 022° diese neue Situation an. Hier 
bertägt die Systemanpassung +10° und die magnetische Ortmißweisung 
129, 


Alle Werte für Systemanpassung und Ortsmißweisung in den einzelnen 
Fluggebieten sind im Anhang (“Verzeichnis der Flughäfen”) zusammenge- 
tragen. Dort werden Sie natürlich auch die Zahlen finden, die wir für unser 
Rechenbeispiel brauchen: Die Systemanpassung für das Fluggebiet Bun- 
desrepublik hat den Wert von -3°, im südostlichen Bereich beträgt die 
Ortmißweisung +8°. Die Summe dieser beiden Angaben (-3°+8°=+5°) ist 
jetzt unser gesuchter Wert, der noch zur vollständigen (mißweisenden) 
Kursangabe fehlt. Nach der einfachen Formel 


Steuerkurs = Systemkurs + Abweichung 


erhalten wir genau den Steuerkurs, also die Kursangabe, für die Strecke von 
München nach Stuttgart; wir setzen alle Werte ein: 


Steuerkurs = 288° + 5° = 293° 


Die komplette Lösung zur Berechnung des Steuerkurses zwischen zwei 
(beliebigen) Orten, die allerdings im gleichen FS-Fluggebiet liegen müssen, 
habe ich im folgenden, sehr einfachen BASIC-Programm zusammengefaßt. 
In einer ähnlichen Form läßt sich das Programm sicherlich auch auf 
programmierbare Taschenrechner übertragen, die dann während der ei- 
gentlichen Flugsimulation benutzt werden könnten: 
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Das Programm berechnet nach der Eingabe von Start- und Zielkoordinaten 
(n0/e0 und n1/el), der Angabe zur örtlichen Abweichnunga (Systemanpas- 
sung und Ortsmißweisung) und der angezeigten Reisegeschwindigkeit IAS 
in Knoten ganz einfach genau die Daten für den Winkel w, den Systemkurs 
und letztendlich für Steuerkurs und Flugdauer, die wir durch unsere 
vorgehenden Betrachtungen rein theoretisch erörtert haben. Ein letztes 
Zahlenbeispiel soll diese Diskussion abrunden. Dazu wollen wir die Strecke 
und den Kurs von San Francisco nach Fresno Air Terminal in Nordcalifor- 
nien berechnen. Die Eingabedaten lauten wie folgt: 


Das Programm ermittelt danach die (gerundeten) Systemdaten und die 
brauchbaren Werte für Distanz der Strecke, Flugdauer und Steuerkurs: 


Nach diesem kleinen Ausflug in die Tiefen der “Simulator-Mathe” wird es 
langsam wieder Zeit, ein bißchen Praxis beim Fliegen mit dem Flugsimula- 
tor zu gewinnen. 


5.2 Ein Sichtflug von München nach Augsburg 


In seiner Standardeinstellung startet der Flugsimulator mit seinem Pro- 
gramm immer an dem nun schon bekannten Flugplatz Meigs Field. Wir 
wollen jedoch die Vereinigten Staaten verlassen und uns ein wenig in 
Europa umsehen, wo wir doch die Scenery Disk Europa, die sogenannte 
Western European Tour beim Kauf des Programms mit erworben haben. 
Alle Harddisk-Piloten haben sicherlich die Disketten in ihr persönliches 
Verzeichnis kopiert, die Diskettenjockeys unter Ihnen müßten jetzt die 
Scenery Disk bereits in ihr Diskettenlaufwerk gelegt haben. 
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Die US-Szene kann verlassen werden, wenn Sie im Menüpunkt 5 NAV/KOM 
die Option 2 “Szenerie laden...” angesprechen. Es öffnet sich ein weiteres 
Menüfenster, das zur Auswahl folgende Punkte bereitstellt: 


1 Scenery Disk in Laufwerk A: 
2 FS 4.00 Standardszenerie 
3 SD-EUR 


Uns interessiert jetzt natürlich der Punkt 3, denn wir wollen zur Europasze- 
ne wechseln. Die Punkte dieses Untermenüs können über die Tastatur 
aufgerufen werden, also mit den entsprechenden Tasten [1] bis [3] auf der 
Haupttastatur oder durch Anklicken mit demMauszeiger. 


Sobald die gewünschte Wahl erfolgt ist, setzt sich das Laufwerk oder die 
Festplatte in Bewegung, und es wird die neue Szene in den Speicher des 
Rechners geladen. Bei der Festplatte dauert das Nachladen Bruchteile von 
Sekunden, die Diskettenlaufwerke benötigen da schon ein paar Sekunden 
mehr. 


Mit großer Wahrscheinlichkeit wird der Flugsimulator Sie irgendwo im 
Gebiet Europa absetzen, es kommt ganz darauf an, an welchem Koordina- 
tenpunkt Sie die Standardszenerie verlassen haben. In den meisten Fällen 
werden Sie sich auf der grünen Wiese wiederfinden oder landen, wenn Sie 
Pech haben, direkt in einem Gewässer, was mit einem wunderschönen 
“Splash” verdeutlicht wird. 

Für unseren ersten großen Ausflug habe ich mir das Fluggebiet von 
Süddeutschland ausgewählt. Der Start soll in München-Neubiberg erfolgen, 
als Landeort habe ich Augsburg-Mühlhausen auserkoren. Wiederum über 
Menüpunkt 5 NAV/KOM müssen Sie jetzt die genaue Position des Startortes 


eingeben, die Option A “Position einstellen...” ermöglicht dies. Tragen Sie 
im Punkt 1 die Nordkoordinate des Platzes München-Neubiberg ein: 


Nord 16991.500 
Unter Punkt 2 setzen Sie die Ostkoordinate des Ortes ein: 
Ost. 16857.500 


Beider Frage nach der Höhe (des Flugplatzes) sollten Sie immer, auch wenn 
Sie den genauen Wert kennen, eine Null eintragen, manchmal kommt es 
nämlich zu unliebsamen Ereignissen. Der Flugsimulator hat sich dann 
einmal “verrechnet” und setzt Sie in einer unbestimmten Höhe ab, aus der 
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Flugplatzlageplan NORD 16991.500 Höhe 1818 MUENCHEN 
Aerodrome Configuration OST 16857.500 VAR 07grad NEUBIBERG 


RWY Abmessungen Bemerkungen 
026 | mx | 
Längsprofil 
Längsneigung unter 1% RWY 08 RWY 26 
Nur für den Gebrauch mit Flight Simulator 30 APR 1989 
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es dann unweigerlich in die Tiefe geht. Der “Crash” beendet vorzeitig alle 
weiteren Aktionen, und Sie dürfen alle Eingaben noch einmal vornehmen. 
Also Höhe immer auf Null setzen! Die Eingabe des Steuerkursesbleibt Ihnen 
überlassen. Sie können hier jeden beliebigen Wert zwischen 0 und 360° 
eingeben oder auch gar nichts, der Flugsimulator wird im letzten Fall den 
gerade eingestellten Wert übernehmen. 


Verlassen Sie nun den Menüpunkt mit [Esc] oder [Leertaste], um wieder in 
den Flugmodus zu gelangen. Das Programm wird die neuen Werte über- 
nehmen und das Flugzeug an dieser Position absetzen. Das ist dann wieder 
eine gute Gelegenheit, das Kartenfenster einzuschalten, um sich, im wahr- 
sten Sinne des Wortes, von oben ein Bild von der neuen Szene zu machen: 
Betätigen Sie die NUM-Taste, oder wählen Sie im Menü 5 NAV/KOM den 
Punkt 3 “Kartenanzeige”, richten Sie das Kartenfenster nach Ihren Wün- 
schen in Größe und Lage auf dem Bildschirm ein (Menüpunkt 2C “Fenster 
einrichten ...” oder Fenster mit der Maus modifizieren); und zoomen Sie mit 
den Tasten [ß] oder [] das Bild im Kartenfenster, bis es den günstigsten 
chnitt zeigt. 


südlich am Stadtrand genau an der Bundesautobahn A8 gelegen. Verglei- 
chen Sie bitte diese Position im Kartenfenster mit der beigefügten Landkarte 
‚oder einer echten Luftfahrtkarte, und Sie werden sehen, wie detailreich die 
Umgebung um München in den Simulator aufgenommen worden ist. In 
allernächster Nähe können Sie noch eine weitere Start- und Landebahn 


ausmachen, hierbei handelt es sich um den Verkehrsflughafen München- 
Riem, dieser ist allerdings bei weitem nicht so detailliert ausgestattet wie 
unser jetziger Standort (weswegen ich diesen letztendlich auch ausgewählt 
habe). 


Wenn $ie den Flug direkt an der Startbahn 26 beginnen wollen, ohne die 
notwendigen Flugvorbereitungen zu treffen, können Sie die nachfolgend 
aufgeführten Werte für die Position eingeben: 


Nord 16990.822 
Ost 16861.737 
Höhe O Fuß 


Steuerkurs 256° 
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Wir sollten aber einen Flug nicht ohne die wichtigen Flugvorbereitungen, 
den notwendigen Checks und Kontrollen, beginnen. Dazu gehören neben 
dem Rundgang um die Maschine die eingehende Überprüfung der Instru- 
mente, der Bremsen und der Funktionstüchtigkeit der Ruder und das 
Überprüfen des Triebwerks. 


Einiges läßt sich beim Simulator selbstverständlich nicht nachvollziehen, so 
zum Beispiel der Rundgang um die Maschine, bei dem normalerweise an 
den verschiedenen Stellen von Rumpf, Tragflächen, Fahrwerk und Motor 
Sicherheitskontrollen durchgeführt werden müssen. Wir können diese 
Vorgehensweise aber auf so ganz simple Dinge wie das Zusammenstellen 
unserer Computeranlage übertragen. Zum Beispiel istesrecht ratsam, wenn 
wir genügend Platz für die Mausbewegungen schaffen, die Tastatur so 
aufstellen, daß sie leicht mit der anderen Hand bedient werden kann, und 
der Monitor sollte so ausgerichtet sein, daß der Blick senkrecht auftrifft, 


Vielleicht ist jetztauch einmal an der Zeit, das Bildschirmglas von Staub und 
Fingerabdrücken zu reinigen. Alle Vorkontrollen sollten zur lieben Ge- 
wohnheit werden. Sie sind nicht der erste, der ungespitzt in den Boden 
rammt, nur weil er keinen Platz zum Ziehen des Höhenruders hatte. 


Als nächstes sollte das “Aufräumen” des Cockpits folgen. Dazu gehört das 
Vorbereiten der verschiedenen Fenstersichten nach Größe und Lage, so wie 
Sie es schon beim Kartenfenster gemacht haben. Ich persönlich ziehe 
folgende Fensterpositionen vor: 


« Das erste 3-D-Fenster über den gesamten oberen Bildschirmbereich 
« Das zweite 3-D-Fenster in die linke obere Hälfte 
* Das Kartenfenster in der gleichen Größe rechts daneben. 


Die Zusammenstellung der Fenster hat jetzt eine gewisse logische Bezie- 
hungen zu den Tasten, die die Fenster ein- und ausschalten: 

Links das zweite 3-D-Fenster mit der [+]-Taste, rechts das Kartenfenster mit 
der [NUMJ-Taste. Beide Tasten liegen auch auf der Tastatur so zueinander, 


und man kannsich auf diese Weise wenigstens die etwas unglückliche Wahl 
gerade dieser Tasten für die entsprechenden Funktionen merken. 


Über das Menü 4 SIM werden grundlegende Funktionen wie Pause, Toner- 
zeugung und das Rauch- und Sprühsystem angesteuert, daneben bestim- 


159 


men Sie, ob sie mit der sogenannten Autokoordination von Seiten- und 
Querruder fliegen oder diese Funktion für besondere Manöver abschalten 
wollen. Sie können den Flugschreiber einausschalten, indem Sie über 
Menüpunkt 4-2 die Crash-Erfassung und -Analyse aktivieren. 


Allein für die Geländedarstellung ist der Punkt 4-1 gedacht. Er ermöglicht 
zusätzliche Bildelemente in der Landschaft. Durch die Projektion von 
Lichtpunkten, kleineren oder größeren Rechtecken in die Landschaft wird 
ein höherer Grad an Bildtiefe und Räumlichkeit erzielt. Diese zusätzlichen 
Optionen der Geländedarstellung zwingen den Rechner jedoch zu ver- 
mehrter Arbeit bei der Berechnung und Erzeugung der Bilder, so daß die 
Bereitstellung einer Bildsequenz mehr Zeit benötigt und die sonst recht 
flüssige “filmische” Darstellung ruckartig in Einzelbilder zerfällt. 


Menüpunkt 4-A entscheidet über die mehr oder weniger wirklichkeitsnahe 
Art der Flugzeugsteuerung von “leicht” bis “realistisch”. Man kann Werte 
von 1bis9 wählen und weitere Punkte von A (Motor) bis G (Höhenmesser- 
Abweichung) ein- oder ausschalten. 


Menüpunkt 4-B sollten Sie nur dann aufrufen, wenn Ihnen der Sinn nach 
Abenteuer und Risiko steht. Hier bestimmen Sie, wie zuverlässig Ihre 
Maschine arbeiten soll, ob sie Ihnen 100% Sicherheit gibt oder ob. der Grad 
der Unzuverlässigkeit ein Maß annimmt, der Sie als Pilot nicht alt werden 
läßt. In jedem Falle einer (Un)Zuverlässigkeit unter 100% schlägt der 
Zufallsgenerator erbarmungslos zu. Dann werden Instrumente während 
des Fluges außer Dienst genommen, der Motor stottert oder die Spritzufuhr 
versagt völlig oder auch alles zusammen. 


Die Menüpunkte 4-D bis 4-F werden Sie je nach Einsatz von Tastatur, Maus 
oder Joystick ausprobieren. Sie können hier die Empfindlichkeit der drei 
möglichen Eingabegeräte einstellen, von butterweich mit langen Steuerwe- 
‚gen bis knallhart bei extrem kurzen Steuerbewegungen. 


Als letztes ist ein Besuch bei der Wetterberatung fällig (eigentlich müßte der 
schon vor dem Einstieg ins Cockpit erledigt worden sein). Jeder Pilot weiß 
von der Wichtigkeit, über die Wetterverhältnisse auf der Flugstrecke infor- 
miert zu sein, aber gerade hier zeigt die Unfallstatistik auf, daß Schlechtwet- 
terunfälle an der Spitze stehen. Wir wollen deshalb unseren Flug unter den 
besten Bedingungen starten, das heißt in diesem Fall wolkenloser Himmel, 
kein Wind bei Start und Landung, eine sanfte Brise auf der Strecke. Alles in 
allem ein Sommertag, wie er schöner nicht sein könnte. Die Wetterbedin- 
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gungen können wir im Menüpunkt 3 Umwelt einstellen, dabei geben wir 
unter Punkt 3-C “Winde” lediglich bei der Option Windstärke im Höhenni- 
veau 1 folgende Werte ein: 


B Obergrenze 6000 ft 

C Untergrenze 3000 ft 

D Turbulenz () 

E Richtung 240° 

F Geschwindigkeit 10 Knoten 


Für unseren Flug bedeuten diese Angaben, daß in der Flughöhe zwischen 
3000 und 6000 Fuß mit einem Wind aus südwestlicher Richtung (240°) bei 
einer Windgeschwindigkeit von 10 Knoten ohne Turbulenzen zu rechnen 
ist. 

Kommen wir jetzt zur eigentlichen Flugplanung, der navigatorischen Vor- 
bereitung unseres kurzen, aber nicht weniger interessanten Ausflugs. Dazu 
werden wir uns einige Gedanken über die vor u: ‚gende Flugstrecke in 
bezug auf Flugzeit, Steuerkurs und Flughöhe machen. 


Wir bestimmen zunächst den rechtweisenden (auf geografisch Nord bezo- 
genen) Kurs. Das ist der Winkel zwischen rechtweisend Nord und der Linie 
zwischen unserem Startort Neubiberg und dem Landeort Augsburg. Wir 
verbinden dazu auf der Flugkarte die beiden Orte durch eine Linie. 


Mit einem Winkelmesser (Winkeldreieck 0.ä.) können wir am Schnittpunkt 
mit einer Nord-Süd-Achse den Kurs bestimmen. Wir lesen die Gradzahl 127 
ab. Das ist der rechtweisende Kurs von Augsburg nach München. In der 
umgekehrten Richtung sind es 180° mehr, also 127°+180° = 307°. 


Der Magnetkompaß zeigt aber immer mißweisend nach magnetisch Nord, 
die Differenz zur rechtweisenden Nordrichtung wird als die Ortsmißwei- 
sung VAR (variation) bezeichnet. Man findet diese Ortsmißweisung, dievon 
der geografischen Lage des Ortes zum Nordpol abhängt, als Gradangabe in 
die Flugkarten eingetragen. Im Flugsimulator ist die Mißweisung im Gebiet 
von München dem Betrage nach ein Wert von 7° in westliche Richtung 
gegenüber der rechtsweisenden Nordrichtung; im Raume Stuttgart/Frank- 
furt ändert sich die Ortsmißweisung auf 3° West. (Die Trennlinie zwischen 
den beiden unterschiedlichen Ortsmißweisungen konnte ich noch nicht 
genau ermitteln. Sie ist auch nicht auf den Original-Flugsimulator-Flugkar- 
ten angegeben und stimmt schon gar nicht mit der Wirklichkeit überein!) 
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Eine westliche VAR wird mit Minuszeichen (nach links gegen den Uhrzei- 
gersinn) versehen: 7°W = -7°, eine östliche VAR ist ein positiver Wert (nach 
rechts im Uhrzeigersinn): 3°E = +3°. Vom rechtweisenden Kartenkurs TC 
(true course) wird der Wert der Ortsmißweisung abgezogen, es gilt: 


rechtweisender Kurs TC = 307° 
- Ortsmißweisung VAR --7°) 


mißweisender Kurs MM = 314° 


Der mißweisende Kurs MH (magnetic heading) berücksichtigt nun die 
Ortsmißweisung im Gebiet München/Augsburg. Dieser Kurs, der direktam 
Kompaß abgelesen werden kann, ist der Steuerkurs von München-Neubi- 
berg nach Augsburg. An einem schönen, ruhigen und windstillen Tag. 


Der Wind 


Weiter oben haben wir aber schon das Wetter ein wenig beeinflußt, als wir 
im Menü Umwelt im Höhenbereich von 3000 bis 6000 Fuß einen Wind aus 
240° mit 30 Knoten eingetragen haben. Dieser Wind wird uns auf der 
Strecke München-Augsburg ziemlich genau von links treffen und das 
Flugzeug langsam, aber sicher immer weiter nach rechts vom eigentlichen 
Kurs versetzen. Besonders bei langen Strecken über mehrere 100 Kilometer 
wird diese Windversetzung so groß, daß man sehr weit vom eigentlichen 
Zielort abgetrieben wird. 


Wenn Sie sich den Vorgang der Windversetzung nicht richtig vorstellen 
können, möchte ich ein kleines, erklärendes Beispiel anführen: Ein Mann 
(oder eine Frau) will mit einem Boot einen Fluß überqueren, um auf der 
gegenüberliegenden Uferseite seinen (ihren) Weg fortzusetzen. Wenn nun 
das Boot zu Beginn der Überfahrt genau aufden gewünschten Anlegepunkt 
ausgerichtet und gesteuert wird, dann wird es durch die Wasserströmung 
des Flusses immer weiter von seinem ursprünglichen Weg weggetrieben. 
Die angepeilte Anlegestelle wird auf diese Weise nie erreicht. Erst wenn d: 
Boot gegen die Flußströmung gedreht wird, kann die Überfahrt an die 
geplante Stelle führen. 


Hat ein Pilot während des Fluges den Windeinfluß nicht einkalkuliert, so 
wird nach der berechneten Flugzeit und je nach Größe der seitlichen Abdrift 
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die große Suche nach dem Landeort einsetzen. Mit geringem Treibstoffvor- 
rat breitet sich schnell Panik im Cockpit aus. Wie aber wirkt sich der Wind 
genau auf die Flugrichtung des Flugzeugs aus? Wie groß ist die Versetzung 
bei unterschiedlichen Windrichtungen und Windstärken? Kann man die 
Größe des Windeinflusses in Zahlen ausdrücken und in Kompaßkurse 
übertragen? Die folgenden Betrachtungen sollen diese Fragen beantwor- 
ten. Zuerst wollen wir drei Spezialfälle herausnehmen, die für sich gesehen 
äußerst einleuchtend sind. 


Windstille 

Die Reise- oder Eigengeschwindigkeit TAS (true airspeed) des Flugzeugs 
wird durch den Wind nicht beeinflußt, denn es weht ja keiner, Diese 
Geschwindigkeit des Flugzeuges in der Luft ist gleich der Geschwindigkeit 
GS (ground speed), die über Grund gemessen wird. Ein Zahlenbeispiel: 


TAS = GS =130 kts (Knoten) 


Wind in Flugrichtung 

Weht der Wind genau in Flugrichtung, also vom Flugzeug aus gesehen von 
hinten, bleibt die Fluggeschwindigkeit des Flugzeugs in der bewegten 
Luftmasse konstant, aber seine Geschwindigkeit über Grund wird um den 
Betrag der Windgeschwindigkeit WS (wind speed) vergrößert. Beispiel: 


TAS = 130 kts und WS = 20 kts 
GS =TAS + WS = 130 +20 = 150 kts 


Wind entgegen der Flugrichtung 

Fliegt das Flugzeug genau gegen die Windrichtung, wird seine Eigenge- 
schwindigkeit in der Luftmasse nicht verändert, seine Geschwindigkeit 
über Grund wird jedoch um den Betrag der Windgeschwindigkeit WS 
vermindert. Beispiel: 


TAS = 130 kts und WS = 20 kts 
GS = TAS- WS = 130 - 20 = 110 kts 


Wir merken uns nach diesen Beispielen, daß das Flugzeug bei Rückenwind 
schneller fliegt, bei Gegenwind fliegt es langsamer, wenn man die Ge- 
schwindigkeit über Grund angeben will. 
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Das Winddreieck 


Bei Seitenwind wird das Flugzeug zur anderen Seite hin versetzt. Betrachten 
wir das Flugzeug zuerst einmal als motorlosen Ballon. Dieserwirdnachdem 
Start vom Wind in Windrichtung abgetrieben. Nach genau einer Stunde ist 
der Ballon um die Strecke vom Wind versetzt worden, die der Windge- 
schwindigkeit WS (wind speed) entspricht; dazu ein Zahlenbeispiel: 

WS = 20 kts = 20 NM/h => Abdrift (Strecke) = 20 NM 


Nach einer Stunde denke man sich wieder Windstille, dafür bewegtsich das 
Flugzeug nun aus eigener Kraft mit seiner Reisegeschwindigkeit vorwä 
Richtung auf den Zielort. Der gedanklich geteilte Flug zeigt sich grafisch in 
Form eines Dreiecks. Diese geometrische Figur entsteht hauptsächlich 
durch die Einbeziehung des Windes auf die Flugstrecke, deshalb wirdesdas 
Winddreieck genannt. Aus der Konstruktion des Winddreiecks lassen sich 
alle wichtigen Werte zur Regulierung des Windeinflusses ablesen: 


* Windeinfallswinkel WE = Winkel zwischen Flug- und Windrichtung 
* Luvwinkel WCA (wind correction angle) 
« Fahrt über Grund GS (ground speed) 


Wer sich vor dem Flug ein Winddreieck zeichnen möchte, um von Anfang 
an den Windeinfuß korrigieren zu können, erhält jetzt eine Zusammenfas- 
sung zur schnellen Konstruktion des Winddreiecks. Als Zahlenbeispiel soll 
gleichzeitig der bevorstehende Flug München-Augsburg herhalten: 


1. Zeichne eine Linie unter dem gleichen Winkel gegenüber rechtsweisend 
Nord wie der Karte entnommen (TC = 307°) und markiere den Startort mit 
&; 

2. Trage in diesem Punkt A die Windrichtung 240° und die Windstärke 30 
Knoten ab. Maßstab für die Geschwindigkeit: 1 Knoten = 1 Millimeter. A’ 
ist der Endpunkt dieser Strecke. 

3. Schlage einen Kreisbogen mit der Reisegeschwindigkeit 133 Knoten (1 
Knoten = 1 Millimeter) um den Punkt A’, der die Linie Start/Ziel in Punkt 
B schneidet. 

4. Die wirkliche Geschwindigkeit über Grund GS ist nun an der Strecke AB 
abzulesen (GS - 115 kts). 

5. Der Luvwinkel WCA zur Korrektur des Windes ist bei Punkt B zwischen 
den Dreiecksschenkeln von TAS und GS abzumessen (WCA - 12°). 
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Das Windreieck zeigt, daß der Wind von links vorne auf das Flugzeug 
einwirkt. Dadurch wird das Flugzeug nach rechts versetzt. Der Vorhalte- 
‚oder Luvwinkel WCA kompensiert diesen seitlichen Einfluß. Da die Wind- 
richtung aber auch eine Komponente entgegen der Flugrichtung aufweist, 
wird die Fluggeschwindigkeit, die man über Grund bestimmt, geringer sein 
als die angezeigte Geschwindigkeit in der Luft. Die komplette Kursberech- 
nung zwischen zwei Orten bei Seitenwindeinfluß wird durch die Berück- 
sichtigung des Luvwinkels abgeschlossen (nachfolgend vollständig): 


rechtsweisender Kurs TC = 307° 
Ortsmißweisung VAR er, 
mißweisender Kurs MH = 314° 
Luvwinkel WCA = -12° (nach links in den Wind) 
Steuerkurs =,:302° 


Die zeichnerische Lösung ist ausreichend genau, aber auch zugegebener- 
maßen etwas aufwendig. Im Zeitalter der (programmierbaren) Taschen- 
rechner läßt sich die ganze Sache auch “rein wissenschaftlich mathema- 
tisch” angehen. Das Windreieck ist dabei ebenfalls Basisder Überlegungen. 
Der längst in Vergessenheit geratene Sinussatz im allgemeinen Dreieck 
bringt die Erleuchtung. Es gilt demnach nämlich: 
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sin(WCA) / WS = sin(TC-WW) / TAS 


(In Worten: Die Winkel entsprechen den gegenüberliegenden Seiten!) 
Wenn wir jetzt noch die Gleichung für sin(WCA) umstellen, ergibt sich: 


sin(WCA) = WS/TAS *sin(TC-WW) = 30 / 130 * sin(310-240) 
30 / 130 * sin(70) 


x 


x 


Der Wert x ist dabei der Sinus des Luvwinkels WCA. Die Umkehrrechnung 
Arcussinus liefert den Luvwinkel selbst; also gilt: 


WCA = arcussinus(x) * 180°/PI 


‚Wenn Sie unser Rechenbeispiel in den Taschenrechner eingegeben oder 
diesen sogar mit der Formel vorprogrammiert haben, werden Sie als 
(gerundetes) Ergebnis den Wert WCA = 12° herausbekommen. Das dürfte 
auf jeden Fall die grafische Lösung über das Winddreieck bestätigen. Für 
alle, die sogar über einen zweiten “richtigen” Computer (neben dem 
“Flugsimulator-Computer”) verfügen, gibt es als besonderes Bonbon ein 
kleines BASIC-Programm, das die oben angeführten Berechnungen sofort 
ausführt und den Luvwinkel direkt als Zahlenwert ausgibt: 


PRINT “LUVWINKEL-Berechnung” 
PRINT 


00 
INPUT "Kartenkurs hiess 
INPUT “Ei dengeschwindfokett: “;ve 
INPUT “Windrichtung u ur 


INPUT “Windgeschwindigkeit : ";ws 
we=(180-ABS(tc-wr))/pi*180 


x=ws/ve*SIN(we) 

wca=ATN(x/SOR(1-xN2))*180/PI 

PRINT “Luvwinkel WCA :;wca;” Grad” 
LOOP 


Das BASIC-Programm ist bewußt einfach und so allgemein gehalten, daß es 
jeder BASIC-Version angepaßt werden kann. Nach dem “RUN” dieses 
Programms geben Sie einfach nacheinander die Werte für den gemessenen 
Kurs zwischen Start und Ziel, den rechtsweisenden Kartenkurs, die Eigen- 
geschwindigkeit des Flugzeugs und die Daten des Windes ein. Sofort wird 
der Luvwinkel WCA als Wert angezeigt. Die etwas kompliziert aussehende 
Berechnung des WCA in der vorletzten Zeile geht davon aus, daß die 
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trigonometrische Beziehung des Arcussinus nicht in jeder BASIC-Varianten 
enthalten ist, so daß stattdessen “vorbeugend” die Umrechnung über 
Arcustangens (ATN) verwendet wird. Diese Funktion dürfte in jedem 
BASIC-Dialekt implementiert sein. Haben Sie allerdings die Arcussinus- 
Funktion in Ihrer Programmiersprache direkt zur Verfügung, können Sie die 
beiden Zeilen 


x _=ws/ ve*°SIN(we) 
wca = ATN(x / SQR( - xN2)) * 180 / PI 


durch die folgende Beziehung ersetzen: 
wca = arcussinus(ws / ve * sin(we)) 


Und wenn wir schon einmal beim Programmieren sind, möchte ich noch 
eine zweite Variante zur Luvwinkel-Berechnung anhängen. Dieses Pro- 
gramm gibt nach Eingabe der Flugzeug-Eigengeschwindigkeit eine Tabelle 
aus, in der zu unterschiedlichen Windeinfallswinkeln (von 0 bis 90°) und 
steigenden Windstärken (von 5 bis 50 Knoten) die entsprechenden Luvwin- 
kel aufgeführt werden. 


Die Ausgabe der Tabellen sollte sinnvollerweise auf den Drucker führen, 
denn sonst könnte die Auswertung nur für kurze Zeit am Bildschirm 
betrachtet werden. Daher sollten Sie das kleine Programm um eine Druck- 
ausgabe erweitern, die sich am BASIC und an Ihrem Drucker orientieren 
muß. Ein dimensioniertes Variablenfeld wca(10,10) ist für diese Ausgabe 
bereits vorbereitet. Auch dieses Programm ist so simpel wie möglich 
gehalten, etwaige Erweiterungen und Anpassungen an andere BASIC- 
Dialekte dürften keine große Schwierigkeiten bereiten, wenn Sie sich in 
dieser Sprache ein wenig auskennen: 


Zum Ablauf des Programms sollen noch einige Erläuterungen angeschlos- 
sen werden. Die Frage (INPUT) nach der Eigengeschwindigkeit sollte mit 
Werten von etwa 50 bis 160 kts für die Cessna beantwortet werden. Fliegen 
Sie mit dem Learjet, können Zahlen zwischen 100 und 450 kts sinnvoll sein. 
Die anschließend aufgebaute Tabelle wird dann (je nach Ihrer Art der 
Programmierung) nach Form und Inhalt etwa so aussehen: 


WCA-Tabelle für TAS 125 kts 


Das Programm wird beendet, wenn Sie die Frage, ob weitere Tabellen 
erstellt werden sollen, mit “n” für nein beantworten. Legen Sie sich für Ihren 
Flugzeugtyp (Cessna, Learjet) und dessen Geschwindigkeitsbereichmehre- 
re Tabellen für die verschiedenen Eigengeschwindigkeiten an, und Sie 


erhalten ein kleines Nachschlagewerk, wenn es darum geht, möglichst 
einfach einen Luvwinkel bei bekannten Windverhältnissen zu ermitteln. 
Dazu nehmen Sie die Tabelle für die geflogene TAS und ermitteln (im Kopf) 
den Windeinfallswinkel aus Kartenkurs und Windrichtung. 


Die in Zehnerstufung (0-90°) angegebenen Windeinfallswinkel WE reichen 
bei der Bestimmung völlig aus. Unter dem Wert der Windgeschwindigkeit 
WS (wind speed) finden Sie dann den Betrag des zu steuernden Luvwinkels. 
Sein Vorzeichen, plus oder minus, also die Richtung des Luvwinkels, ergibt 
sich eigentlich ganz logisch: natürlich in die Richtung, aus der der Wind 
weht. 


Die meines Erachtens beste und schnellste Lösung des Winddreiecks ist mit 
den speziellen Navigationsrechenscheiben (z.B. Aristo-Aviat) zu erzielen. 
Hier können die trigonometrischen Verhältnisse in sehr anschaulicher 
Darstellung einfach durch Gegenüberstellung der bekannten Werte auf 
einer drehbaren Skala erreicht werden. Eine intensive Erläuterung dieses 
Themas würde an dieser Stelle allerdings zu weit gehen. 


Die Reiseflughöhe 


Nach der Bestimmung des Flugkurses zum Zielort (mit den unterschiedli- 
chen Methoden) gilt nun der Flughöhe unser besonderes Augenmerk. Die 
Wahl der Reiseflughöhe wird nach mehreren Kriterien bestimmt: 


® Mindestflughöhe über Grund 

* Flughöhe nach Wetterlage 

« Flughöhe nach Richtung der Höhenwinde 

« Halbkreisflughöhe mehr als 5000 Fuß über Meeresspiegel MSL 


Die beiden ersten Kriterien dürften eigentlich ohne große Erklärungen zu 
verstehen sein. Zum einen gilt es, so hoch zu fliegen, daß das Flugzeug nicht 
mit Hindernissen am Boden kollidieren kann. Ein Sicherheitsabstand von 
1000 Fuß über dem höchsten Punkt, der auf der Flugstrecke liegt, ergibt das 
absolute Minimum für die Reiseflughöhe. Zum anderen bestimmen die 
Wolken, besser gesagt die Wolkenuntergrenze der untersten Wolken- 
schicht, die Reiseflughöhe nach oben. 


Dem Piloten ohne Instrumentenflugberechtigung ist es nicht gestattet, in 
Wolken hineinzufliegen. Die erforderlichen Mindestabstände zu Wolken, 
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Dunst oder Rauch können Sie der Grafik (Abbildung Sichtflugregeln) 
entnehmen. Ist die Wolkenuntergrenze gleich oder niedriger als die Min- 
destreiseflughöhe, so darf ein Flug nach Sichtflugregeln nicht gestartet wer- 
den. 


Die Wahl der Flughöhe unter Berücksichtigung der herrschenden Höhen- 
winde findet zumeist aus praktischen und finanziellen Gründen statt. Wie 
wir bereits wissen, läßt der Wind ein Flugzeug, über Grund gemessen, 
schneller oder langsamer fliegen, je nachdem, ob es sich um einen Rücken- 
oder Gegenwind handelt. 


Mit steigender Höhe drehen die Höhenwinde im Uhrzeigersinn, und die 
Windstärke nimmt zu. Man wird sich demnach eine Höhe auswählen, in der 
die Rückenwindkomponente zur Flugrichtung am größten wird. Ist auf der 
Flugstrecke nur mit Gegenwind zu rechnen, wird man sich weiter nach 
unten orientieren, wo die Windgeschwindigkeiten meist geringer sind. Die 
Halbkreisflughöhe muß für alle Flüge oberhalb 5000 Fuß über dem Meeres- 
spiegel MSL oder 2000 Fuß über Grund AGL eingehalten werden. Die 


171 


Flughöhe wird durch die Halbkreise von 0° bis 179° und von 180° bis 359° 
bestimmt. In diesen vom Steuerkurs bestimmten Halbkreisen gelten für 
Flüge nach Sicht (VFR Visual flight rules) und nach Instrumenten (IFR 
Instrument flight rules) ganz bestimmte Höhen und sogenannte Flugflä- 
chen. Diese Höhenstaffelung können Sie sich anhand der Grafik veran- 
schaulichen. 


ww $ 
Die Halbkreis-Flughöhen für Sicht- und Instrumentenflüge (VFR und IFR) 


Die Flugdauer 


Zum Schluß der Flugvorbereitung wollen wirnoch die ungefähre Flugdauer 
bis zum Landeort wissen. Sie läßt sich aus der gemessenen Strecke zwischen 
München und Augsburg und aus der Geschwindigkeit über Grund berech- 
nen. Die Grundgeschwindigkeit haben Sie bereits mit dem Winddreieck 
ermittelt, die Flugdauer ergibt sich danach aus folgender Formel: 


Geschwindigkeit GS = Strecke s / Flugzeit t 
Daraus folgt für die Flugzeit nach Umformen der Gleichung: 
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Flugzeit t = Strecke s/Geschwindigkeit GS = 35 NM/115 kts 
= 0,344 h 
= 0,344 * 60 min - 20 min 


Eigentlich müßte man die Flugvorbereitung mit der Bestimmung der not- 
wendigen Kraftstoffmenge abschließen. Da unsere FS-Cessna jedoch bis 
zum Anschlag vollgetankt ist, wollen wir auf diese (in Wirklichkeit aller- 
dings sehr wichtige) Treibstoff-Verbrauchs-Berechnung verzichten. 


Checks vor dem Start 


Jetzt noch die letzten Checks vor dem Motoranlassen (wir nehmen an, daß 
der Motor über den Menüpunkt 4-A Realität und durch die Tasten [M] und 
[0] abgestellt is): 


Luftfahrzeugpapiere geprüft 
Ausrüstung 
Betankung 

Alle Sicherungsperren 
Kabinentüren 
Vergaservorwärmung 


Erst jetzt, nachdem a 
si 


le Flugvorbereitungen abgeschlossen sind, sagen Sie 
selbst laut vor: “Außenchecks und Start-up-Checks beendet”. Lassen Sie 
jetzt den Motor an, starten Sie ihn mit dem Magnetschalter [M] und [1] bis [5] 
‚oder klicken Sie den Magnetschalter auf dem Bildschirm entsprechend an. 
Der Motor wird in der Stellung Start ohne Probleme anspringen und, falls Sie 
noch kein Gas geben haben haben, im Leerlauf mit 650 Umdrehung pro 
Minute laufen. Automatisch wird der Magnetschalter in die Stellung “Both” 
für beide Magnetzündsysteme zurückspringen. 


Holen Sie sich jetzt die Startinformationen vom Tower Neubiberg. Drücken 
Sie dazu die [Return]-Taste. Sie übernimmt sozusagen die Funktion des 
Mikrofonknopfs Ihrer Funksprechanlage. Aus dem darauf erscheinenden 
Auswahlmenü wählen Sie bitte die Option 1 für die Startfreigabe. Automa- 
tisch öffnet sich ein Textfenster am unteren Rand des 3-D-Fensters, indem 
folgender Funkspruch abgesetzt wird: 


Microsoft Flight Simulator request take off. 
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Einige Sekunden werden vergehen, bis der Controller auf Ihr Begehren 
eingehen kann, aber dann erfolgt die Freigabe zum Rollen bis zum Rollhal- 
tepunkt kurz vor der Startbahn mit der Anweisung, einen bestimmten 
Transpondercode einzustellen: 


Microsoft Flight Simulator cleared to runway of your choice, hold 
short. Squawk 0225. 


Stellen Sie (squawk) die verlangten Codeziffern an Ihrem Transponder über 
die Tastenkombinationen [T] und [ß] oder [‘Jein. Dadurch wird erreicht, daß 
die von den Bodenradaranlagen ausgesandten Signale in Ihrem Transpon- 
der Antwortsignale aus n. Diese Impulse werden vom Radar wieder 
aufgefangen und in den Radarbildschirm des Controllers als Bildpunkt mit 
einer Reihe weiterer Daten eingespeist. Rollen Sie jetzt mit ein wenig Gasan 
(Taste [9] etwa drei-, viermal drücken für 850 bis 1000 Umdrehungen), 
überprüfen Sie über das Kartenfenster genau Ihre Position und Ihre Rich- 
tung auf dem Vorfeld. 


Steuern Sie dann auf die kleine Rollbahn mit der Kennzeichnung A (alpha) 
zu, treten Sie dazu auf das linke Seitenruderpedal [0], wenn Sie links 
herumdrehen wollen, oder auf das rechte Pedal [Enter], wenn Sie nach 
rechts drehen wollen. Achten Sie schon jetzt auf Wendezeiger, Magnetkom- 
paß und Kurskreisel, Sie müssen ihre Anzeige entsprechend der Kurve 
ändern, die Sie durch die Seitenruderpedale eingeleitet haben: 


Linkskurve Kompaß- und Kurskreiselgrade nehmen ab 
Wendezeiger neigt sich nach links 
Kugel in der Libelle rollt nach rechts 
Rechtskurve Kompaß- und Kurskreiselgrade nehmen zu 
Wendezeiger neigt sich nach rechts 
Kugel in der Libelle rollt nach links 


Rollen Sie weiter langsam auf die Einmündung der Rollbahn A zu. Wenn Sie 
die Richtung eingestellt haben, machen Sie den nächsten Check: Überprü- 
fung der Radbremsen. Jetzt ist noch Zeit und Platz für diese Überprüfung, 
und nichts ist dämlicher, als ungewollt durch den Flugplatzzaun zu rollen. 


Schwenken Sie jetzt auf die Richtung der Rollbahn A (alpha) ein, halten Sie 
das Flugzeug in der Rollbahnmitte und folgen Sie der Rollwegführung. 
Lassen Sie die Rollgeschwindigkeit nicht zu hoch werden, bremsen Sie 
lieber zwischendurch etwas mit den Radbremsen ab. An der Einmündung 


174 


auf die große Rollbahn G (golf) nochmals kräftig auf die Bremsen, dann 
sanft einschwenken nach links, wir wollen ja zur Startbahn 25. Da der 
Rollweg G parallel zur Startbahn verläuft, können Sie noch einmal den 
Kurskreisel und den Kompaß überprüfen: sie müssen den genauen Gegen- 
kurs zur Startrichtung anzeigen, nämlich 256° minus 180° gleich 076°. Jetzt 
kommen die weiteren Instrumente zur Überprüfung an die Reihe: 


Künstlicher Horizont in Normalstellung? 
Höhenmesser auf Flugplatzhöhe? 
Variometer auf Null? 


Kontrollieren Sie danach die Freigängigkeit der Steuerung, ziehen Sie das 
Höhenruder (Taste [2] oder Maus zu sich heranziehen), drücken Sie das 
Höhenruder (Taste [8] oder Maus nach vorne schieben), bewegen Sie die 
Querrudersteuerung nach links und rechts (Tasten [4] und [6] oder Maus 
nach links und rechts schieben). Beobachten Sie dazu die Anzeige der 
Ruderstellung in der Mitte der Instrumententafel. Schauen Sie bitte immer 
wieder nach draußen. Halten Sie Ihre Maschine schön aufderRollwegmitte. 
Andernfalls könnten Sie sich sehr ärgern, wenn Ihnen die Flughafengesell- 
schaft die Reparatur mehrerer Rollweg-Begrenzungslampen in Rechnung 
stellt. 


Am Ende des Rollwegs Gas wegnehmen, in die Kurve zur Startbahn 26 
einschwenken und kurz vor der Einmündung zur Startbahn durch Bremsen 
zum Stehen kommen. In dieser Position werden vor dem Start alle Trieb- 
werkskomponenten überprüft, drohende Probleme mit dem Triebwerk 
können jetzt schon festgestellt werden. Treten Sie auf die Radbremsen 
(Taste [.)), und erhöhen Sie dann stetig durch zügiges Gasgeben die 
Drehzahl des Motors bis auf etwa 2000 RPM. 


Lassen Sie den Motor einige Sekunden in diesem Bereich laufen, nehmen 
Sie dann Gas zurück bisaufeine Drehzahl von etwa 1200RPM. Wiederholen 
Sie diesen Vorgang nochmals, beobachten Sie dabei den Drehzahlmesser, 
und achten Sie dabei auf das Motorengeräusch (zugegeben, im Flugsimu- 
lator kein wahrer Ohrenschmaus). Nach diesem Leistungstest folgt der 
Magnetzündungscheck. Stellen Sie die Motorenleistung auf circa 1700 
Umdrehungen ein, schalten Sie zunächst auf den rechten, dann auf den 
linken Magneten, in beiden Fällen sollte sich ein gleichmäßiger Abfall der 
Motorendrehzahl von etwa 50 bis 100 Umdrehungen pro Minute einstellen. 
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Ein Blick zu den Anzeigen von Öltemperatur und Öldruck: beide Zeiger 
sollten im mittleren Bereich zwischen € (cold) und H (hot) für die Tempe- 
ratur bzw. zwischen L (low) und H (high) für den Druck stehen. 


Der nächste Test bezieht sich auf die Funktion der Vergaservorwärmung; 
auch hierzu die Motordrehzahl auf 1700 RPM einstellen, dann Vergaservor- 
wärmung (carb heat on) mit Taste [H], Drehzahlabfall um etwa 100 bis 150 
RPM bestätigen und Vorwärmung sofort wieder ausschalten. 


Sobald es die Lage am Flugplatz erlaubt, kommt die Startfreigabe vom 
Tower: 


Microsoft Flight Simulator cleared for take off... 


Der Triebwerktest ist abgeschlossen, jetzt kann auf die Startbahn vorgerollt 
werden, Mit geringer Drehzahl kurven Sie auf die Bahn ein, richten die 
Maschine sauber auf der Mittellinie aus, setzen die Klappen in die Startpo- 
sition 10° und überprüfen nochmals den Kurskreisel mit den Kompaßanga- 
ben. Ist die Vergaser-Vorwärmung wirklich aus und die Magnetzündung in 
der Stellung “Both”? Bringen Sie alle Ruder in Neutralstellung. Erst nach 
diesen Startvorbereitungen sollten Sie sich wieder selbst laut vorsagen: “Alle 
Checks vor dem Start abgeschlossen. Fertig zum Start.” 


Der Start in Neubiberg 


Jetzt endlich ist es soweit. Steigen Sie in die Bremsen und schieben Sie dann 
den Gashebel zügig nach vorne bis in die Vollgasstellung. Bei Vollast 
Bremsen lösen, auf die Startrichtung achten und kleine Korrekturen, wenn 
sie nötig werden, mit dem Seitenruder ausführen. Beobachten Sie den 
Fahrtmesser, und ziehen Sie bei 50 Knoten langsam das Höhenruder auf die 
erste Markierung, um das Bugrad zu entlasten und die Nase des Flugzeugs 
anzuheben. Bei 64 kts ziehen Sie noch ein kleines Stückchen, und schon 
hebt die Maschine vom Boden ab. 


Lassen Sie jetzt sofort wieder etwas im Höhenruder nach, das Flugzeug 
braucht eine bestimmte Fahrt, um eine stabile Fluglage einnehmen zu 
können, diese 64 kts sind jetzt für Sie und Ihre Maschine absolutes Fahrtmi- 
nimum. Jetzt können Sie das Fahrwerk einfahren. Der verringerte Wider- 
stand läßt die Geschwindigkeit steigern, was Sie durch leichtes Ziehen am 


176 


Höhenruder ausgleichen können. Wenn die Klappen eingefahren werden, 
gilt auch hier das Gleiche: Fahrtzunahme durch Ziehen am Höhenruder 
kompensieren. 


Bei 1000 Fuß AGL sollten Sie auf Reisesteigleistung übergehen, diese liegt 
bei der Geschwindigkeit Vc von etwa 87 kts und bringt komfortables 
Steigen bei guter Streckengeschwindigkeit. Nehmen Sie dazu das Gas ein 
wenig zurück auf 2300 RPM und geben Sie leicht im Höhenruder nach. Das 
ganze Geheimnis, ein Flugzeug in die Luft zubekommen und es auch dort 
zu halten, liegt fürs erste darin, die minimale Geschwindigkeit Vmc = 64 kts 
nicht zu unterschreiten. 


Als Referenzpunkt oder besser ausgedrückt als Orientierungs-Linie zeigt 
sich dabei der Horizont, die Begrenzungslinie zwischen Himmel und Erde. 
Immer wieder tauchen Schwierigkeiten in der Steuerung des Flugzeuges 
auf, die allein durch die mangelhafte Beobachtung dieser Linie entstehen. 
Wenn es Ihnen gelingt, bei allen Flugmanövern die Horizontlinie immer 
durch entsprechende Steuerbewegungen im (ersten) 3-D-Fenster zu halten, 
kann ein gefährlicher Flugzustand eigentlich gar nicht eintreten. 


Ist aber erst einmal die Horizontlinie nach unten aus dem 3-D-Fenster 
gewandert, wird sich auch bald die Überziehwarnung einschalten, einem 
gepflegten Abschwung ins Trudeln oder Abkippen steht dann nichts mehr 
im Wege. Ist die Horizontlinie nach oben abgewandert, steuern Sie mit 
Übergeschwindigkeit der Erde zu. Auch daskann nicht dazu beitragen, Ihre 
zukünftigen Geburtstage im Kreise Ihrer Fliegerkameraden zu verbringen. 


Gleichen Sie deshalb Ihre Fahrt nach dem Start immer mit dem Höhenruder 
an, dabei sind kleine Korrekturen sofort besser als große “Verbesserungen” 
danach, wenn das Problem schon zur mittleren Katastrophe herangewach- 
sen ist. Achten Sie nach dem Abheben vom Boden natürlich auch auf Ihren 
Steuerkurs, lassen Sie nicht eine Tragfläche hängen. Daraus entwickelt sich 
früher oder später ungewollt eine Kurve, korrigieren Sie hier mit der 
Querrudersteuerung. Beschwerdebriefe von Anwohnern und anhängige 
Bußgeldverfahren für den Flugplatzhalter wegen einer tieffliegenden 
Maschine in Kurvenlage über einem Flugsperrgebiet werden sofort an den 
entsprechenden Piloten weitergeleitet. 
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Über München 

Wo wir gerade bei Beschwerden sind: der Flugplatz von Neubiberg bietet 
sich geradezu an, einen Abstecher zur Innenstadt von München zu unter- 
nehmen. Wenn Sie noch nie die “Weltstadt mit Herz” aus der Luft betrachten 
konnten, jetzt ist der richtige Zeitpunkt. Legen Sie Ihre Maschine in eine 
Rechtskurve und steuern Sie einen Kompaßkurs in nördliche Richtung an, 
halten Sie die Höhe bei maximal 3500 Fuß, nehmen Sie dazu die Motorlei- 
stung auf 1900 RPM zurück, Fahrt maximal 120-130 kts. 


Vor Ihnen müßte sich jetzt die Stadt München in rapsgelb zeigen (wenn Ihr 
Simulator mit einem Farbmonitor läuft), durchzogen von Straßen- und 
Eisenbahnlinien und mit einigen markanten Punkten, wie dem grauen 
Hauptbahnhofsgebäude, dem grünen (!) Olympiagelände mit Turm und 
der roten (!!) Frauenkirche. 


Steuern Sie jetzt genau über der tiefblauen (!!!) Isar auf den Gebäudekom- 
plex des Deutschen Museums zu, das mitten im Fluß auf einer kleinen Insel 
erbaut wurde. Beobachten Sie währenddessen durch das linke Seitenfen- 
ster Ihre Position zur Frauenkirche. Reduzieren Sie die Geschwindigkeit auf 
etwa 100-110 kts bei 1600 RPM. Sobald Kirche ins linke Seitenfenster 
“eintritt”, leiten Sie bitte eine zunächst leichte Linkskurve ein, beachten die 
linke Tragfläche, wie sie sich hinunterneigt und dann genau auf die 
Frauenkirche zeigt. 


Behalten Sie jetzt die Schräglage bei. Wandert die Frauenkirche nach hinten 
weg, ist Ihre Schräglage zu gering, Sie müssen mit ein wenig mehr Querru- 
der eine steilere Kurvenlage gelangen. Bewegt sich die Kirche im Blickfeld 
nach vorne, istdie augenblickliche Kurvenlage zu steil, nehmen Sie deshalb 
durch Querruder rechts etwas von dieser Schräglage zurück. 


Direkt neben der Frauenkirche liegt die Münchener Residenz neben der 
großen Parkanlage. Eine Straße führt über den inneren Straßenring westli- 
cher Richtung zum Hauptbahnhof. Merken Sie sich bitte diese Position beim 
Umkreisen. Von hier aus wollen wir den Weiterflug nach Augsburg fortfüh- 
ren. 


Ziemlich genau nördlich der Frauenkirche können Sie den Olympiapark 
mit seinem Fernsehturm ausmachen. Der Turm ist übrigens der höchste 
Punkt in dieser Gegend, also Vorsicht bei der minimalen Flughöhe! Versu- 
chen Sie auch hier, die gesteuerte Umkreisung zu üben, nur so bekommen 
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Sie die besten Aussichten auf die Details, die im Flugsimulator geboten 
werden. 


Wie Sie der Karte entnehmen können, befindet sich die Stadtmitte von 
München am nördlichen Rande der Kontrollzone des Flughafens Riem. Der 
Controller sieht es sicher nicht gerne, wenn in seinem Zuständigkeitsbe- 
reich bei der hohen Verkehrsdichte irgend jemand Kaffeetouren unter- 
nimmt. Deshalb wollen wir uns auch schnell aus dem Staube machen. 


Als Ausgangspunkt steuern Sie jetzt den Münchener Hauptbahnhof an. Von 
diesem großen grauen Flachgebäude führen eine Straße und parallel dazu 
eine Eisenbahnstrecke in nordwestliche Richtung. Folgen Sie diesen beiden 
Linien bis zur Einmündung einer weiteren nbahnstrecke. Und wenn Sie 
jetzt halbrechts (in der 2-Uhr-Position) den Anfang der Bundesautobahn A8 
(München-Stuttgart) entdecken, dann kann dem Weiterflug nichts mehr im 
Wege stehen. 


Auf Strecke 


Auffälligstes Merkmal im Gelände ist die Überquerung einer Eisenbahnlinie 
über die A8 in Ostwestrichtung. An diesem Punkt können Sie wählen, ob Sie 
der Eisenbahn oder der Autobahn folgen wollen, denn beide Strecken 
führen zu unserem Zielflugplatz Augsburg. Da die Autobahn die kürzere 
der beiden Strecken ist, kommt sie schon aus Kostengründen wohl am 
ehesten in Betracht, und auch die Flugvorbereitung hat gezeigt, daß die 
Flugstrecke entlang der Autobahn die beste und schnellste Verbindung 
darstellt. Kurz vor dem Erreichen des Kreuzungspunktes drehen Sie auf 
Steuerkurs 310° ein, womit Sie in etwa parallel zur A8 in Richtung Augsburg 
fliegen. Jetzt ist eigentlich Gelegenheit, sich ein bißchen umzuschauen, die 
vorbeiziehende Landschaft zu beobachten und mit der Karte zu verglei- 
chen. Aber wie steht’s mit der Höhe? Und mit der Geschwindigkeit? Alles im 
Lot? Na, ja. 


Bald müßte Augsburg südlich der Autobahn am Horizont auftauchen. Und 
wo ist der Flugplatz? Haben Sie den Kurs richtig gehalten, mit Vorhaltewin- 
kel gegen den Südwestwind? Ein heller Fleck, genau so schön (gelb) wie 
München, das kann nur Augsburg sein. Und da, eine weißer dünner 
Streifen, der Flugplatz, genau in der Ecke zwischen Autobahn und Eisen- 
bahn. Augsburg Info (der Flugleiter im Tower) gibt uns die notwendigen 
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Landeinformationen: Landebahn 25, der Wind ist ruhig, reger Platzbetrieb 
mit drei Maschinen in der Platzrunde. 


Der Platzanflug 


Bereiten Sie jetzt Ihren Anflug vor. Die wichtigste Entscheidung wird sein, 
wie Sie in der richtigen Höhe und angepaßter Fahrt in die Platzrunde 
kommen. Betrachten Sie dazu die kleine Skizze, die zumindest zwei 
denkbare Anflugmöglichkeiten in die Platzrunde andeuten soll. 


Als einfachste Lösung wird sich der direkte Überflug über den Platz 
erweisen. Hier kann man sich ein Bild der augenblicklichen Lage am Platz 
machen, kann die Richtung der Landebahn “ausspionieren” und daraufalle 
weiteren Manöver abstimmen. Drehen Sie, wenn der Platz neben Ihrer 
Position im rechten Seitenfenster erscheint, auf den Kurs ein, der ziemlich 
‚genau senkrecht zur Landebahnrichtung verläuft und den Platz etwa in der 
Mitte kreuzt. Das läßt Sie einerseits den Flugplatz in genügender Höhe 
überqueren, anderseits ist es die ideale Kurslinie, sich in den Platzrunden- 
verkehr einzufädeln. 


Vermindern Sie jetzt die Drehzahl des Motors auf 1200 RPM für den 
bevorstehenden Sinkflug auf Platzrundenhöhe, ziehen Sie die Vergaservor- 
wärmung, um den Motor vor zu starker Auskühlung (auch bei diesem 
herrlichen Wetter) zu schützen, und beginnen Sie den Sinkflug, wenn die 
Geschwindigkeit auf 90 kts abgefallen ist. Drehen Sie bei Erreichen dieser 
Geschwindigkeit auf den Gegenanflugteil in der Platzrunde, richten Sie die 
Maschine auf Steuerkurs 069° aus. Halten Sie den konstanten Sinkflug bei 
90 kts mit 500 bis 1000 FPM bis zur Platzrundenhöhe von 2500 Fuß bei. Mit 
Blick durch das Seitenfenster müssen Sie hin und wieder Ihren Standort zur 
Landebahn überprüfen. 


Beenden Sie den Sinkflug bei Platzrundenhöhe, leiten Sie die Kurve zum 
Queranflugteil (Steuerkurs 159°) ein. Jetzt sollten die Klappen in die 10°- 
Stellung gebracht werden. Achten Sie auf den Auftriebs- und Widerstands- 
zuwachs, halten Sie aber die Fahrt mit 90 kts bei, und korrigieren Sie 
entsprechend mit dem Höhenruder und der Gasstellung. 
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Die Landung in Augsburg 


Der Blick durch die Seitenfenster. Schon so oft geübt. Wenn Sie die richtige 
Position rechtwinklig zur Landebahn erreicht haben, kurven Sie ein in die 
Landebahnrichtung 249°. Bringen Sie die Landebahnschwelle mit der 
Frontscheibenmarke zur Deckung. Wie ist der Kurs am Kompaß oder 
Kurskreisel? Stimmt die Angabe mit der Landerichtung überein? Dann ist 
alles bestens! 


Oder ist alles daneben? Keine Panik, nach links nachsteuern, wenn der 


angezeigte Kompaßkurs kleiner i: die angegebene Landebahnrichtung 
(hier 250°), oder nach rechts, wenn er größer ist. 


« Stabilisieren Sie Ihren Langsamflug auf 70 kts, fahren Sie Fahrwerk und 
Klappen weiter aus, wenn die Landebahn immer deutlicher ins Bild 
kommt. 

« Bringen Sie die N: 
keit 70 kts, Vario 
genügend. 


‚e mit dem Aufsetzpunkt zur Deckung, Geschwindig- 
ischen 500 und 1000 FPM, Höhe hoffentlich noch 
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® Nochmals ein letzter Blick auf alle Anzeigen: 
Fahrwerk ausgefahren 
Klappen in 40°-Stellung 
Fahrt 70 Knoten 


Dann dürfen Sie halblaut ausrufen: “*Landechecks beendet”. Korrigieren Sie 
mit Gas und Höhenruder, dann an der Schwelle abfangen, ziehen, ziehen 
und halten, ja wunderbar, ziehen und - aufsetzen. Gas ganz raus, vorsichtig 
auf die Bremsen, die Bahn ist lang genug zum Ausrollen. 


Beenden Sie den Flug mit dem Wegrollen auf die grüne Wiese, holen Sie 
dazu die Klappen in die 0°-Stellung und geben dabei geben acht, daß Sie 
den Klappenhebel nicht mit dem fürs Fahrwerk verwechseln. 

Schieben Sie auch die Vergaservorwärmung wieder in Stellung OFF. Wenn 
die Maschine im Gras zum Stillstand gekommen ist, schalten Sie den Motor 
über die Magnetzündung RIGHT und LEFT in die OFF-Stellung. Schön 


5.3 Weitere VFR-Beispielflüge 


Sollten Sie auf den Geschmack gekommen sein, jetzt mehr von der Welt aus 
der Luft sehen zu wollen, darf ich Sie in der Europa-Scenery des Flugsimu- 
lators auf eine andere, sehr schöne Flugstrecke aufmerksam machen. 


Sie liegt von unserem jetzigen Aufenthalt gar nicht weit weg, an der Grenze 
von Deutschland nach Frankreich. Wir starten in der Nähe von Karlsruhe 
vom Flugplatz Forchheim. Die Koordinaten sind: 


Flugzeug Nord 17367.331 Turm Nord 17368.000 


Ost 15934.600 Ost 15935.000 
Höhe 0 Höhe 444 Fuß 
Kurs 300 


Fliegen Sie mit mir nach Süden an der Autobahn A5 entlang, vorbei am 
Flugplatz Baden-Oos bei Baden-Baden bis zur Europastraße E11. Von dort 
aus geht es über den Rhein nach Straßburg in Frankreich. 


Am Meldepunkt Echo 1 zwischen dem Rhein und der E9 erwarten 
wir die Freigabe zum Einflug in die Kontrollzone vom Verkehrsflughafen 
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KARLSRUHE 
‚FORCHHEIM 
S 


Straßburg-Entzheim. “Wind zero six zero, five knots, cleared to land on 
runway zero four.” Der Wind weht aus 060° mit fünf Knoten. Wir sind zur 
Landung auf Landebahn 04 freigegeben. Klappen raus, Fahrwerk raus, 
landen. Bonjour, Fronkreisch. 


Zwei weitere Flüge sollen Ihnen zeigen, wie sich der Sichtflieger in den 
sogenannten kontrollierten Luftäumen um die großen Flughäfen unseres 
Landes zu verhalten hat und welche Cockpitarbeit zusätzlich aufihn wartet. 
Neben der reinen Sichtflugnavigation gehört der Funkverkehr mit den 
Kontrollstellen am Boden zu den wichtigsten Aufgaben des Piloten. Die 
Anregung zu den beiden kurzen Ausflügen entnahm ich dem Lehrbuch 
“Sprechfunk im Sichtflug” aus dem Verlag Deutscher Aero Club e.V. Die 
vorgestellten Sprechgruppen zwischen Flugzeug und Bodenstellen sollen 
den Anflug in den kontrollierten Luftraum und den Abflug von einem 
kontrollierten Flugplatz “in Worten” begleiten und dabei erklären. Der 
Funkverkehr, gerade in kontrollierten Lufträumen, wird normalerw: 
Englisch durchgeführt; die deutsche Übersetzung der Sprechgruppen 
alle diejenigen mit aufgeführt, die der englischen Sprache nicht mächtig 
sind. 


Anflug von Frankfurt/Main 


Ziemlich genau 24 Meilen nördlich von Frankfurt findet sich ein winzig 
kleiner Flecken, den ich zu meiner “Privatpiste” erklären möchte. Er liegt in 
der Nähe des Autobahnkreuzes von A5 und A45 und ist in Wahrheit garkein 
richtiger Flugplatz, als Startort für den geplanten Einflug in den kontrollier- 
ten Luftraum um Frankfurt jedoch sehr willkommen. Seine Koordinaten 
lauten N17987 und E16060, die Richtung der “Startbahn” können wir mit 
rund 190° annehmen. Wir starten um 11:58 und drehen nach stabilisiertem 
Steigflug gleich nach rechts auf etwa 210°, um die Autobahn A5 zu errei- 
chen, die uns in südlicher Richtung direkt bis nach Frankfurt leiten wird. 
Dabei ignorieren wir großzügig die Zickzacklinie der Autobahn und orien- 
tieren uns an der entferntesten, noch sichtbaren Streckenführung dieser 
Autobahn. Bereits wenige Minuten nach dem Start fliegen wir in das 
sogenannte CVFR-Gebiet von Frankfurt ein, unsere Flughöhe darfhiernicht 
mehr als 3500 Fuß MSL betragen. Um 12:05, also sieben Minuten nach dem 
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Start, befinden wir uns kurz vor der Autobahngabel bei Bad Homburg. Wir 
folgen dem rechten Teil dieser Gabelung (es ist immer noch die A5) weiter 
Richtung Süden auf etwa 200°. 


Flugzeug Frankfurt Tower, this is Cessna DEBEL (Delta Echo 
Bravo Echo Lima). 

Turm DEBEL, this is Frankfurt Tower, go ahead. 

Flugzeug DEI, position is Autobahnkreuz Bad Homburg, altitude 
2500 ft, request landing instruction. 

Turm DEL, roger, cleared to enter control zone from the north, 
runway 25, wind 240, 5 knots, QNH 1015, 
report November. 

Flugzeug _Cleared to enter control zone, runway 25, QNH 1015. 


Wir haben uns mit unseren Kennzeichen (völlig frei erfunden übrigens) bei 
Frankfurt Turm gemeldet, unsere Position durchgegeben und um Landean- 
weisungen gebeten. Frankfurt Turm antwortet mit Angaben zu Wind und 
Luftdruck und gibt uns frei zum Einflug in die Kontrollzone über den 
Meldepunkt November. Dieser Punkt (N17853, E16012) liegt genau über 
dem Autobahnkreuz von A5 und A66, wir erreichen ihn um 12:07. 


Flugzeug _DEL, over November, altitude 2000 ft. 
Turm DEL, descend to 1500 ft, continue approach, report one 
mile north of the field. 


Aus der Landekarte entnehmen wir, daß wir vom Meldepunkt November 
‚genau 200° steuern m n, um die Warteposition nördlich des Platzes zu 
erreichen. Die Flughöhe für Sichtflieger darf im Bereich der Kontrollzone 
CTR maximal 1500 ft betragen. 


Flugzeug DEL, one mile north 

Turm DEL, okay, enter the northern holding pattern, landing 
and departing traffic. 

Flugzeug DEL, wilco, enter northern holding. 


Um 12:10 kurven wirin die Warteschleife direktüber der Autobahnlinie und 
warten dort auf weitere Instruktionen. Leider ist in der eurc hen 
Szenerie die lebendige Umwelt noch nicht mit einprogrammiert, so daß wir 
die anfliegenden oder startenden Jets nicht beobachten können. 


Turm DEL, cleared to enter right traffic circuit for runway 25 
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Flugzeug _Cleared for right traffic circuit runway 25 right, DEL. 
Turm DEL, number one to land, report turning final. 


Gegen 12:12 verlassen wir die Warteschleife mit Steuerkurs von 075° auf 
den Gegenanflugteil der Platzrunde rechts zur Landebahn 25. Kurz vor dem 
‚großen berüchtigten Frankfurter Kreuz drehen wir in den Queranflug. Wir 
nehmen Gas zurück, schalten die Vergaserheizungein, drosseln so die Fahrt 
auf unter 100 kts und fahren die Klappen in die 10°-Raste aus. Die Höhe 
halten wir genau bei 1500 ft MSL. Genau vor uns, etwa fünf, s Meilen 
entfernt, sehen wir den kleinen Flugplatz von Egelsbach. Ein Blick nach 
rechts durch das Seitenfenster, dann eindrehen auf den Endanflugkurs zur 
Landebahn 25 rechts. 


Flugzeug DEL, turning to final runway 25 right 

Turm DEL, roger, wind is 240 and 5 knots, cleared to land 
runway 25 right, make a short landing. 

Flugzeug _Cleared to land runway 25 right, short landing. 


Wir sind zur Landung als Nummer eins freigegeben und sollen kurz hinter 
der Schwelle aufsetzen, um danach möglichst schnell von der Landebahn 
zu rollen. DerEndanflug wird zur Routine: Fahrwerk ausfahren, Fahrt auf 70 
kts reduzieren, Klappen in die 40°-Raste, Sinkflug, ausschweben, aufsetzen. 
Touch down um 12:14. 


Turm DEL, taxi via taxiway Delta to the GAT behind the blue 
Learjet coming from the left. 
Flugzeug Behind Learjet via Delta to the GAT, thank you, DEL. 


Vor uns liegt noch eine lange Rollstrecke über den Rollweg Delta bis zu den 
Gebäuden der Allgemeinen Luftfahrt, kurz GAT (General Aviation Termi- 
nal) genannt. Mit einem Dankeschön verabschieden wir uns vom Control- 
ler. 


Abflug von Frankfurt nach Mannheim 


Der zweite Beispielflug mit Sprechfunkverkehr wird uns von Frankfurt nach 
Mannheim führen. Auch hier werden die einzelnen Phasen des Fluges, aber 
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vor allem auch die Bewegung auf dem Flugfeld von Frankfurt durch den 
Funkverkehr zwischen Flugzeug und Kontrollstelle anschaulich gemacht. 


Flugzeug Cessna 182 DEBEIL, request taxi clearence, VFR-flight to 
Mannheim 

Turm DEL, taxi to runway 07 left via taxiway 2 and G, wind 
120.8 knots, QNH 1012. 

Flugzeug DEI, cleared to runway 07 left. 


Beim Tower melden wir uns mit unserem geplanten Fluge an und 
erbitten die Rollfreigabe, die auch sogleich vom Controller bewil- 
ligt wird. Er nennt uns den entsprechenden Rollweg zur Startbahn, 
diesmal ist es die Rwy 07 links. Die Rollfreigabe wird gleichzeitig 
durch die Winddaten und den herrschenden Luftdruck ergänzt. Auf 
dem Weg zur Startbahn werden wir erneut angesprochen: 


Turm DEL, do you accept take off from intersection Foxtrott? 
Flugzeug DEL, affirmative. 


Der Frage nach dem vorgezogenen Startpunkt an der Einmündung Foxtrott 
zur Bahn 07 können wir getrost zustimmen, da uns von dort aus noch 1000 
Meter Startbahn zur Verfügung stehen. 


Turm DEL, okay, continue via taxiway 2 and Fox to runway 
07 left, hold short of runway 07 left. When ready for take 
off contact Frankfurt Tower on 118.7. 

Flugzeug Wilco, 118.7, DEL 


Wir rollen weiter, beobachten den rollenden Verkehr um uns herum und 
halten an der Rollhalteposition zur Startbahn 07 links. Hier gehen wir die 
Checkliste für die Startvorbereitungen durch und schalten um auf die COM- 
Frequenz von Frankfurt Turm. 


Flugzeug Frankfurt Tower, this Cessna DEBEL, ready for take off. 

Turm DEL, Tower, behind next departing Boeing 737 cleared 
into position 07 left and hold. 

Flugzeug Behind 737 cleared into position 07 right, DEL 


Der Controller gibt uns die Freigabe, nach der startenden Boeing in die 


Startposition auf Startbahn 07 links zu rollen und dort auf weitere Anweisun- 
gen zu warten. 


Landekarte NORD 17803.000 Höhe 364ft FRANKFURT/MAIN 
Landing Chart - FS OST 15997.000 VAR 0 grad 


Abmessungen Bemerkungen 

4000 mx 60m 

4000 mx 45m ILS RWY 25L 110.70 

4000 mx 45m nur Startbahn in Richtung 180 


Längsprofil 
Längsneigung unter 1% 


Nur für den Gebrauch mit Flight Simulator 10 APR 1990 
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Turm DEL, after departure make a right turn, follow Autobahn 
to Darmstadt. Wind is 090 , 5 knots cleared for take off. 
Flugzeug _Cleared for take off and right turn, DEL. 


Die Prozeduren auf einem internationalen Großflughafen wie Frankfurt 
erscheinen langwierig, um so mehr freuen wir uns auf die Startfreigabe. Sie 
schließt unter anderem ein, daß wir gleich nach dem Start eine Rechtskurve 
zur Autobahn zu fliegen haben, damit wir auf dem schnellsten Weg die 
Frankfurter Kontrollzone verlassen. Wir Sichtflieger sind den “Großen” 
doch nur ständig im Wege. Startzeit 15:30. Gleich nach dem Start sehen wir 
im Steigflug vor uns das große Frankfurter Kreuz, vondem aus die Autobahn 
direkt nach Süden in Richtung Darmstadt und Mannheim führt. Für uns 
heißt es nun ganz einfach: Linke Tragfläche über rechten Randstreifen und 
ab die Post. 


Turm DEL, report Lima 
Flugzeug Wilco, DEL 


Der Meldepunkt Lima ist in unserem Simulator nicht ganz leicht zu bestim- 
men, wir nehmen deshalb als Ersatz den Punkt an der Autobahn, der genau 
querab zum Flugplatz Egelsbach liegt. Diesen Flugplatz mit seiner schwar- 
zen Landebahn sehen wir zwischen Autobahn und Eisenbahnstrecke, etwa 
fünf Meilen südlich von Frankfurt. 


Flugzeug _DEL, position Lima, altitude 1500 ft. 
Turm DEL, roger, cleared to leave my frequency. Schönen Flug. 
Flugzeug DEL, danke. 


Wir verlassen die Kontrollzone und die Turmfrequenz und können uns voll 
auf den Flug zum Zielort Mannheim konzentrieren. Wir überfliegen das 
Kreuz bei Darmstadt um 15:36, erkennen auf der rechten Seite die großen 
Bögen, die der Rhein ins Gelände zeichnet, und machen vorunsauch schon 
das Gewirr der Straßen und Eisenbahnlinien um Mannheim aus. Kurz 
darauf, es ist 15:43, entdecken wir den Flugplatz Mannheim Neuostheim 
direkt in der Dreieckspitze mehrerer Straßen. 


Flugzeug Mannheim Info, hier ist DEBEL, erbitte Landeinforma- 
tion, Standort 3 Meilen nördlich Ihres Platzes, kommen. 

Info DEBEL, südliche Platzrunde für Landebahn 09, zwei 
Schulflugzeuge in der Platzrunde, melden Sie Endan- 
flug. Landung nach eigenem Ermessen. 
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Flugzeug DEL, verstanden. 


Mit der Luftaufsicht Mannheim Info können wir uns wieder auf deutsch 
unterhalten, sie gibt uns Hinweise auf die Platzrunde, den herrschenden 
Flugverkehr. Es ist 15:46, als wir die Vorbereitungen zur Landung treffen 
und in den Endanflug zur Landebahn 09eindrehen. Wir entscheiden uns für 
die lange, rechte Parallelbahn. 


Flugzeug DEL, im Endanflug. 
Info DEL, Wind 110 mit 7 Knoten. 
Flugzeug DEL, verstanden, Ende. 


Die Borduhr bleibt auf 15:48 stehen, als es auf dem Mannheimer Flugplatz 
zu einem mittelschweren Totalschaden kommt. Der Flugleiter kann zu den 
Ereignissen keine Stellung nehmen. Fest steht allenfalls, daß der Pilot 
vergessen hat, das Fahrwerk auszufahren. Nun liegt der Vogel mit hängen- 
den Tragflächen auf dem Bauch - mitten auf der Landebahn. 


Ein Blindflug mit Uhr und Kompaß 


Haben Sie schon einmal den großen Jets nach dem Start zugeschaut, wie sie 
im steilen Aufstieg davongeflogen sind, hinein in die Wolken, darin ver- 


schwanden und nur noch am immer schwächer werdenden Motorenge- 
R 


:h dort oben zu vermuten gewesen sind? Sind Sie schon selbst an Bord 
solchen Jets gewesen, der Sie in wenigen Stunden an Ihr Urlaubsziel 
im Süden gebracht hat? Da oben über den Wolken ist das Wetter wunderbar. 
Die Sonne strahlt in ungebrochener Kraft, der Himmel zeigt sich im tiefsten 
Blau. Unterhalb der Maschine, die nach Süden gedüst ist, haben Sie die sich 
ständig verändernden Gebirge aus weißer Watte beobachten können. 


ein 


Auch mit den Flugsimulator können Sie sich in eine solche Situation 
versetzen. Dazu ist lediglich notwendig, daß Sie im Menüpunkt Umwelt die 
Optionen B und C anwählen. Hier dürfen Sie nach Herzenslust Wettergott 
spielen: Sie haben die Möglichkeit, den Himmel mit Wolken zu verhängen 
und Blitz und Donner aus hohen Gewitterwolken krachen zu lassen. Und 
dann der Wind, lassen Sie ihn wehen aus verschiedenen Richtungen und in 
verschiedenen Windstärken. Lassen Sie die Luftmassen in Turbulenzen und 
Wirbeln toben. Zusätzlich kann der programminterne Wettergenerator mit 
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Option D zugeschaltet werden, ersorgt für ein zufallsbestimmtes Wetterge- 
schehen mit Wetterfronten, Turbulenzenschichten und Wolkenbildung. 
Vielleicht haben Sie schon ein wenig mit den Wetterbedingungen im 
Flugsimulator experimentiert und sind sogar schon einmal in einer “sehr 
miesen” Wetterlage aufgestiegen. Spätestens in den Wolken war es dann 
mit der Orientierung vorbei. Nach wenigen Augenblicken wußten Sie nicht 
mehr, wo Sie sich befanden, Ihre Position war Ihnen völlig unklar. Die 
einzige Möglichkeit bestand darin, einen langsamen und vorsichtigen 
Gleitflug einzuleiten, der Sie nach unten aus den Wolken führte. Dabei 
mußten Sie höllisch aufpassen, daß die minimale Höhe nicht unterschritten 
wurde, um nicht mit einem Hindernis (in Chicago Town gibt es ja einige 
davon) zu kollidieren. 


Sollten Sie diese Erfahrung noch nicht gemacht haben, so lassen Sie sich das 
Abenteuer nicht entgehen. Im Flugsimulator bleiben Sie einigermaßen 
unbeschadet, wenn Sie eine solche Situation einmal durchspielen. Starten 
Sie wieder von Meigs Field (Schalten Sie in die US-Standardszene über 
Menü 5 Option 2 zurück, wenn die Europa-Szenerie noch geladen ist) in 
Richtung Kankakee, einer kleinen Stadt mit etwa 30000 Einwohnern südlich 
von Chicago. Der Flugplatz liegt am gleichnamigen Fluß im Süden der Stadt 
an der Interstate 57, die die Städte Chicago und Champaign miteinander 
verbindet. Vor dem Start sollten Sie aber das Weiter “umbaue. tellen Sie 
dazu im Menü Umwelt die folgenden Daten ein: 


Jahreszeit: Winter 
Sterne 
Uhrzeit ... 17.00 
Wolken ... 
Untere Wolkendecke über Meereshöhe MSL 
5 Wolkenobergrenze 2600 Fuß 
6 Wolkenuntergrenze 1200 Fuß 
7 Decke: bedeckt 
8 Abweichung: 200 Fuß 
€ Winde... 
Windstärke 2 (über MSL) 
6 Obergrenze 6000 Fuß 
7 Untergrenze 4000 Fuß 
8 Turbulenz 0 


won 
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9 Richtung 300° 

A Geschwindigkeit 30 Knoten 
Windstärke 1 (über MSL) 

B Obergrenze 4000 Fuß 

€ Untergrenze 2000 Fuß 

D Turbulenz 1 

E Richtung 270° 

F Geschwindigkeit 20 Knoten 
Bodenwind 

G Tiefe 2000 Fuß 

H Turbulenz 0 

I Richtung 240° 

J Geschwindigkeit 6 Knoten 


Das herlich noch kein Weltuntergangswetter, aber die Spatzen werden 
wohl schon zu Fuß gehen müssen. In Worte gefaßt präsentiert sich das 
Wetter so: 


Geschlossene Wolkendecke zwischen 1200 und 2600 Fuß über Meereshö- 
he, im Gebiet Chicago liegt damit die untere Wolkengrenze bei 500 bis 600 
Fuß. Der Bodenwind bis hinauf auf 2000 Fuß über Grund AGL ist noch 
mäßig mit sechs Knoten aus 240°, südwestliche Richtung, mit steigender 
Höhe dreht er weiter nach rechts auf westliche Richtungen (270° mit 20 
Knoten im Höhenbereich von 2000 bis 4000 Fuß) und erreicht im nächsten 
Höhenniveau eine Geschwindigkeit von 30 Knoten aus 300°. Sollten Sie es 
vergessen haben: der Wind wird immer mit der Richtung angegeben, aus 
der er weht. Bis auf den Bodenwind beziehen sich alle Richtungsangaben 
auf geografisch Nord. 


Über den Sprechfunkempfänger COM lassen Sie sich die Platzverhältnisse 
übermitteln. Rasten Sie dazu die Turmfrequenz 121.3 MHz im Empfänger. 
(Taste [C] ein- oder zweimal drücken, dann die Frequenzwerte mit den 
Tasten [ß]oder[‘] verändern.) Gleich darauf werden Sie die Funkspruchmel- 
dung von Meigs Field Information durch das schmale Bildfenster laufen 
sehen. Die Art der Darstellung ähnelt allerdings mehr einer Fernschreib- 
übertragung, die in Form eines langen Papierstreifens ausgegeben wird: 
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MEIGS FIELD INFORMATION XRAY 

17.00 ZULU 

WEATHER: 

MEASURED CEILING 1100 OVERCAST 
VISIBILITY 10 

TEMPERATURE 18 

WIND 240 AT 6 

ALTIMETER 29.95 

LANDING AND DEPARTURE RUNWAY 18 
ADVISE CONTROLLER THAT YOU HAVE XRAY ... 


Die ausgestrahlte Information über die Turmfrequenz gibt einige weitere, 
wichtige Hinweise. Jede halbe Stunde werden die Daten neu erfaßt, aufein 
Tonband gesprochen und mit einem Kennbuchstaben, hier lautet er XRAY 
für X, über den Sender gegeben. Die Zeitangabe 17.00 ZULU ist die auf der 
ganzen Welt einheitliche Uhrzeit UTC (coordinated universal time), die 
gerade am Nullmeridian, also beim Londoner Vorort Greenwich, angezeigt 
wird. 


Die Wetterdaten für Meigs Field geben die Wolkenuntergrenze mit 1100 
Fuß an. Bei einer horizontalen Sicht von 10 Nautischen Meilen und einer 
Temperatur von 18° Fahrenheit bläst der Wind aus 240° mit sechs Knoten 
(was den eingetragenen Werten im Windmenü entspricht). Für die Höhen- 
messereinstellung wird der Luftdruck mit 29.95 Inch angegeben, das sind 
umgerechnet etwa 1014 Millibar oder Hektopascal, auf den Sie den Höhen- 
messer justieren müssen. Die letzte Information gilt der Start- und Lande- 
bahn, die nach den Windverhältnissen bestimmt wird. Es ist heute die 
Startbahn RWY (runway) mit der Kennzahl 18, genau in der anderen 
Richtung als sonst. Die Richtung der Bahn wird immer so gewählt, daß 
gegen den Wind gestartet und gelandet werden kann. Mit der RWY 18 
haben Sie beim vorherrschenden Wind auch noch eine gehörige Portion 
Seitenwind mit 60° zur Startrichtung, den es auszugleichen gilt. 


Steigen Sie nach dem Start durch die Wolkendecke auf 6000 Fuß, und 
nehmen Sie Kurs direkt nach Kankakee auf, der bei etwa 190° liegen dürfte. 
Den genauen Kurs können Sie der Karte entnehmen, wenn Sie ein Winkel- 
dreieck mit seiner langen Seite an die Verbindungslinie zwischen dem 
Startort Meigs und dem Zielort Kankakee legen. An einer der senkrechten 
Koordinatenlinien können Sie dann den Kurs in Gradangaben ablesen. 
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Berechnen Sie aus dem Maßstab der Karte die zurückzulegende Strecke, 
oderlegen Sie die in Zentimetern gemessene Strecke an das Längenmaß der 
Karte. Dort können Sie die Strecke in (nautischen) Seemeilen oder in 
Kilometern ablesen. Die voraussichtliche Flugzeit läßt sich dann aus der 
Strecke und der Reisegeschwindigkeit leicht berechnen: 


Flugzeit t(h)= Strecke s (NM) / Geschwindigkeit v (kts=NM/h) 


Für Ihren bevorstehenden Flug müßten Sie folgende Werte ermittelt haben: 
Die gemessene und umgerechnete Strecke beträgt rund 45 NM, daraus 
errechnet sich die Flugzeit: 


t=45 NM / 130 NM/h = 0,35 h = 21 Minuten 


Vergessen Sie nicht den Windeinfluß. Der Wind wird Sie auf Ihrer Reise, aus 
westlichen Richtungen kommend, nach links vom Kurs schieben; dieses 
muß durch einen Vorhaltewinkel in den Wind hinein ausgeglichen werden. 
Mit der grafischen Lösung über das Winddreieck oder der Berechnung 
mittels Formel werden Sie den erforderlichen Luvwinkel WCA bestimmen 
und den Steuerkurs nach Kankakee entsprechend anpassen, Während des 
Fluges achten Sie auf den Kompaß oder den Kurskreisel, um den berechne- 
ten Steuerkurs einzuhalten, und bleiben Sie konstant auf der Reiseflughöhe 
von 6000 Fuß. Das Kartenfenster sollten Sie auf diesem Fluge bitte nicht 
einschalten, denn das würde nicht im Sinne dieses kleinen Ausflugs sein. 
Erfreuen Sie sich am Anblick der Wolken unter Ihnen. 


Wenn Sie der Meinung sind, daß Sie sich nach der berechneten Zeit in der 
Nähe von Kankakee befinden müßten, leiten Sie den Sinkflug ein. Orientie- 
ren Sie sich nach den Meldungen, die Kankakee Tower auf der Frequenz 
123.0 MHz ausstrahlt, und bereiten Sie Ihren Anflug auf den Platz vor. 


Sollte es Ihnen tatsächlich gelingen, den Platz ausfindig zu machen, gehen 
Sie in die Platzrunde zur ausgewiesenen Landebahn und legen eine ordent- 
liche Landung zum Abschluß dieses Fluges hin. Die Meisterleistung dieses 
Fluges kann fast mit der von Charles Lindbergh gemessen werden, auch er 
ist nur mit Uhr und Kompaß geflogen. 


Imanderen Fall, wenn Sie das gesteckte Zielnichterreichtund den Platzvon 
Kankakee nicht gefunden haben, sollten Sie sich keine grauen Haare 
wachsen lassen. In den allermeisten Fällen werden Sie den Zielflughafen 
nach einer größeren Flugstrecke ohne Sichtnavigation nicht sofort und auf 
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Anhieb treffen. Dazu gehören eine Menge Flugerfahrung bei der Einschät- 
zung des Wetters und natürlich auch exaktes Fliegen. Leider macht der 
Flugsimulator dem Piloten einen sehr unsauberen Strich durch die Rech- 
nung: Ein Vergleich zwischen der Anzeige der Geschwindigkeit auf dem 
Fahrtmesser und einer berechneten Geschwindigkeit aus Strecke und 
Flugzeit (ohne Windeinfluß) zeigt erhebliche Differenzen. Das sind Unge- 
reimtheiten, die wohl nur der Programmierer selbst beantworten kann. 


Trotzdem werden Sie mich jetzt fragen, warum ich Sie überhaupt bei diesem 
Sauwetter nach draußen gejagt habe. Ich habe Sie dazu gebracht, beinahe 
alle Regeln der Sichtfliegerei zu mißachten und Ihr Leben aufs Spiel zu 
setzen. 


Ich wollte Ihnen zeigen, mit welchen Schwierigkeiten eine geplante Flug- 
strecke zu erfliegen ist, wenn Wind und Wetter sich gegen den Piloten 
verschworen haben. Ohne Sichtkontakt zum Boden zur Orientierung an 
bekannten und markanten Punkten in der Landschaft, nur auf Kompaß und 
Uhr als Navigationsmittel angewiesen, wird jeder Flug ein Flug ins Ungewis- 
se. Seit Jahrzehnten wird deshalban Systemen gearbeitet, dieesdem Piloten 
ermöglichen, seine Position und seine Flugroute bei allen Wetterlagen und 
zu jeder Zeit genau bestimmen zu können. 


5.4 Die Funknavigation 


Neben der konventionellen Navigation mit Karte, Uhr und Kompaß, also 
mit der Sicht- und Koppelnavigation hat sich im Bereich der Allgemeinen 
Luftfahrt und vor allem im gewerblichen Luftverkehr die sogenannte Funk- 
navigation durchgesetzt. Diese Art der Navigation beruht auf der Standort- 
und Kursbestimmung mit Hilfe von Funkanlagen am Boden und entspre- 
chenden Geräten an Bord des Flugzeugs. 


Der Flugsimulator stellt dem Piloten dazu einige Empfangsanlagen an Bord 
zu Verfügung, mit deren Hilfe er sich ein genaues Bild seiner Position und 
seiner Richtung zur empfangenen Funkstation machen kann. Im Eigenor- 
tungsverfahren, das heißt, durch “Anpeilen” von Funksendern mit den 
Navigationsempfängern NAV1, NAV2, ADF und dem Entfernungsmeßgerät 
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DME, sind Sie in der Lage, jederzeit die Standlinie(n) und Ihre Entfernung 
zu diesen Funkanlagen mit hoher Genauigkeit zu bestimmen. 


Grundlagen der Funktechnik 


Ein Blick auf die Skala Ihres Radiogerätes zeigt für die unterschiedlichen 
Wellenbereiche verschiedene Zahlenwerte für die Frequenzen, die in dem 
entsprechenden Bereich Gültigkeit haben. Sie sehen auf der Skala für den 
Langwellenbereich LW die Werte von etwa 140 bis 340 kHz (Kilohertz), die 
Mittelwelle nimmt den Bereich von etwa 520 bis 1600 kHz ein, und die 
Ultrakurzwelle UKW breitet sich zwischen 88 und 108 Mhz (Megahertz) aus. 
Auf diesen Frequenzbändern strahlen die Rundfunksender in der ganzen 
Welt ihre Programme aus, die in den Radioempfängern auf den gleichen 
Frequenzen empfangen werden können. 


Die elektromagnetischen Funk- oder Radiowellen im Bereich von etwa 10 
kHz bis 300000 MHz dienen somit als Träger für Informationen, die sowohl 
zur Sprach- und Musikübertragung als auch zur Übermittlung von Daten zur 
Ortsbestimmung genutzt werden können. Der Träger und seine Informatio- 
nen werden von der Sendeantenne als elektromagnetisches Feld abge- 
strahlt und breiten sich von dort in Form von Sinuswellen nach allen 
Richtungen mit Lichtgeschwindigkeit aus. 


Aus dem Physikunterricht hinlänglich bekannt ist die Sinusschwingung mit 
ihrer charakteristischen Wellenform. Aus dieser Form heraus werden die 
Beziehungen abgeleitet, die immer wieder im Sprachgebrauch der Funk- 
techniker und auch der Piloten auftauchen: Wellenlänge, Amplitude und 
Frequenz. 


Direkt mit diesen Werten werden die einzelnen Wellen- und Frequenzbe- 
reiche gekennzeichnet, die Sie in der nachfolgenden Tabelle übersichtlich 
‚geordnet überschauen können: 
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Wie Sie der Tabelle entnehmen können, schließen sich die Frequenzen der 
UKW-Drehfunkfeuer mit 108 bis 117 MHz nahtlos an den UKW-Frequenz- 
bereich der normalen Rundfunksender auf der Skala Ihres Radios an, gleich 
gefolgt vom Sende- und Empfangsbereich des UKW-Sprechfunkverkehrs. 
Im Lang- und Mittelwellenspektrum von 200 bis genau 526 kHz können Sie, 
wenn Ihr Radio diesen Bereich abdeckt, die ungerichteten Funkfeuer NDB 
(Non Directional Beacon) empfangen. 


Mit meinem Radio höre ich zum Beispiel die Kennung vom Funkfeuer LIMA. 
Dieses steht nordwestlich von Düsseldorf als Streckenfunkfeuer auf der 
Luftstraße BLUE 29 und sendet auf der Frequenz 311 kHz. Seine Kennung 
ist LMA und wird im Morsealphabet mit folgender Codierung ausgestrahlt: 


De (M) ee (A) *- 
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Leider werden im Flugsimulator die Kennungen der Navigationsfunkfeuer 
nicht berücksichtigt. Sie werden also nie nach dem Einstellen der Funkfeu- 
er-Frequenz die Morsekodierung aus dem Lautsprecher Ihres Monitors 
empfangen (Ausnahme sind die Markierungs-Funkfeuer OM und MM des 
Instrumentenlandesystems, dazu mehr im entsprechenden Kapitel). Viel- 
leicht wird dieses besondere Merkmal der Navigation in späteren Versionen 
des Flugsimulators noch eingebaut. 


Zu der Ausbreitung von Funkwellen gäbe es noch eine Menge zu erklären 
und zu erläutern. Begriffe wie Raum- und Bodenwelle, Reflektion und 
Absorption, Ausbreitungscharakteristik und die Reichweite der verschiede- 
nen Wellen müßten eigentlich näher besprochen werden. Da der Flugsimu- 
lator sich aber überhaupt nicht um solche spezifischen Eigenschaften 
kümmert, wollen wir hiermit die theoretische Betrachtung der elektroma- 
gnetischen Wellen abschließen und voll in die Praxis einsteigen. 


5.5 Das UKW-Drehfunkfeuer VOR 


Das navigatorische Hilfsmittel für Kurz- und Mittelstrecken ist das UKW- 
Drehfunkfeuer, das im allgemeinen gleich englischsprachigen Gebrauch 
abgekürzt VOR (sprich: wi-oh-ah) genannt wird. Hinter dem Kürzel VOR 
verbirgt sich ein Wortmonster: 
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V Very high frequency 

(sehr hohe Frequenz, ultrakurze Welle) 
© Omnidirectional 

(in jede Richtung) 
R Range 

(gerichtet) 


Nichts weiter als ein in alle Richtungen, mit ultrakurzen Wellen arbeitendes 
Funkfeuer. War's das schon? Ich glaube, hier brauchen Sie noch ein paar 
weiterreichende Erklärungen. Ein bekanntes Beispiel mag da Licht in das 
Geheimnis bringen: Stellen Sie sich vor, Sie stehen an der norddeutschen 
Küste und beobachten in der Ferne einen Leuchtturm. Ein scharf gebündel- 
ter Lichtstrahl rotiert mit konstanter Drehgeschwindigkeit von einem Um- 
lauf pro Minute. Sie können diesen Lichtstrahl demnach alle 60 Sekunden 
für kurze Zeit als auf- und wieder abschwellendes Signal wahrnehmen, 
dann ist er wieder für die nächste Minute nicht zu sehen. Jedesmal jedoch, 
wenn das Lichtbündel durch die Nordrichtung dreht, wird an der Spitze des 
Lichtturms ein zusätzlicher Lichtblitz ausgelöst, derinallen Richtungen zum 
Turm zu erkennen und durch eine andere Farbe vom umlaufenden Dreh- 
strahl zu unterscheiden ist. Nehmen Sie jetzt Ihre Stoppuhr (die Sie immer 
bei sich tragen sollten!?) und starten Sie genau in dem Moment die Zeitnah- 
me, wenn der Lichtblitz auf dem Leuchtturm ausgelöst wird. Stoppen Sie die 
Uhr, wenn Sie in das Lichtmaximum des drehenden Strahls sehen. Eine 
kleine mathematische Beziehung läßt Sie sofort erkennen, in welcher geo- 
graphischen Richtung zum Leuchtturm Sie sich gegenwärtig befinden: 


Nehmen wiran, die Uhr zeigt 48 Sekunden als gestoppte Zeitan. Wir wissen, 
dafß der Drehstrahl pro Minute 360° zurücklegt, pro Sekunde also sechs 
Grad. Nach 48 Sekunden hat sich der Strahl von der Nordrichtung 
um 48* 6 Grad/sek = 288° gedreht. Genau in dieser Richtung stehen Sie vom 
Leuchtturm aus gesehen. Mit einem zweiten Turm in der Nähe könnten Sie 
die gleiche Prozedur durchführen, auch hier werden Sie eine exakte 
Richtungsangabe ermitteln. Mit den beiden Richtungen erhalten Sie zwei 
gerade Linien, Standlinien genannt, die sich, von den Leuchtürmen ausge- 
hend, in einem Punkt schneiden. Tragen Sie in der Landkarte des Gebietes 
die beiden Geraden unter den gemessenen bzw. berechneten Winkel 
gegenüber geografisch Nord ein. Der Schnittpunkt der Geraden ist Ihr 
Standort! 
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Standortbestimmung durch Laufzeitmessung von Lichtsignalen 


Die VOR-Bodenstation 


Eine VOR-Station arbeitet nicht mit Lichtsignalen und schon gar nicht so 
langsam. Sie sendet aber in vergleichbarer Weise wie der Leuchtturm 
elektromagnetische Signale aus. Dazu rotiert ein Richtantenne mit 1800 
Umdrehungen pro Minute und sendet einen umlaufenden, eng gebündel- 
ten Funkstrahl aus. Das Nordbezugssignal wird über eine weitere Antenne 
abgestrahlt. Beide Signale beziehen sich beim Norddurchgang auf die 
magnetische Nordrichtung MN. In den meisten Karten ist die VOR-Station 
mit einem sechseckigen Symbol dargestellt und mit einer Kompaßrose 
umgeben, deren Nordpfeil auf magnetisch Nord weist. 


Der Frequenzbereich, in dem alle VOR-Stationen arbeiten, liegt im UKW- 
Band und reicht von 108.00 bis 117.95 MHz, wobei die sogenannten Platz- 
und Anflugfunkfeuer mit geringer Reichweite die Frequenzen von 108.00 
bis 111.80 einnehmen. Sie unterscheiden sich von den Landekurssendern 
des Instrumenten-Landesystems ILS, die im gleichen Bereich arbeiten, 
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durch gerade MHz-Zehntel hinter dem Komma. Daraus ergibt sich für diese 
Funkfeuer folgende Wertefolge: 


108.0 - 108.2 - 108.4 - 108.6 - ... - 111.6- 111.8 MHz 
während die Landekurssender des Instrumentenlandesystems die Fre- 
quenzfolge 

108.1 - 108.3 - 108.5 - 108.7 - ... - 111.7 - 111.9 MHz 


belegen. Neben der kartografischen Darstellung der VOR-Station finden Sie 
immer den Namen der Station, ihre Kennung und die Sendefrequenz in 
MHz. Die Reichweite der VOR-Station hängt in der Wirklichkeit stark von 
der Flughöhe und von einer hindernisfreien geradlinigen Wellenausbrei- 
tung ab. Im Flugsimulator brauchen Sie sich darum keine Gedanken 
machen. Sie werden die Station auch dann noch empfangen können, wenn 
Sie Ihren Flieger in den Hangar geschoben haben. Die Reichweite der 
Strecken-VOR-Stationen liegt im Flugsimulator bei etwa 70 bis 80 Nauti- 
schen Meilen (am DME abzulesen), bei einigen Stationen scheint aber das 
Programm nicht ganz richtig zu laufen, hier und da (siehe Stockton VOR im 
Gebiet San Francisco) kommt es vor, daß der Empfang erst bei 10 NM 
gewährleistet ist. 


VOR-Bodenstationen und ihre kartografische Darstellung 
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Die VOR-Bordanlage 


Die Anlage an Bord des Flugzeugs zum Empfang und zur Auswertung der 
gesendeten VOR-Signale besteht aus der Empfangsantenne, dem UKW- 
Empfänger NAV und dem Anzeigegerät. Der NAV-Empfänger (NAV1 und 
NAV2) auf der rechten Seite des Instrumentenbretts im Flugsimulator läßt 
sich in für den VOR-Bereich gültigen Frequenzen von 108.00 bis 117.95 
MHz einstellen. Beim Empfang einer VOR-Station innerhalb der Sende- 
reichweite werden die beiden UKW-Signale (Umlauf- und Bezugssignal) 
bezüglich ihrer Phasenverschiebung ausgewertet. Das VOR-Anzeigegerät 
besteht aus den folgenden Bauteilen: 


« Der Kursablagezeiger CDI (course deviation indicator) zeigt die Abwei- 
chung vom gewählten Kurs an. 

« Der Kurswähler OBS (omni bearing selector) als Drehknopf links unten 
am Anzeigegerät mit der Aufschrift ‘V’ zur Wahl des Kurses. 
Die Kursangaben oben und unten am Gerät, die mit dem OBS 
werden. 

Das TO/FROM/OFF-Signal dient der Anzeige, ob der mit dem OBS 
eingewählte Kurs zur Station hin (TO) oder von der Station weg (FROM) 
führt, 


ingestellt 


Sollten Sie bisher noch nicht der Versuchung erlegen sein, sich der Vorteile 
der VOR-Navigation zu bemächtigen, dann besteht jetzt die Möglichkeit, 
das Verpaßte nachzuholen. Beginnen wollen wir wieder an der Startbahn 
36 von Meigs Field, unserem bekannten Testgelände. Schalten Sie im 
Empfänger NAV 1 die Frequenz auf 113.90 MHz. Benutzen Sie die Maus, so 
klicken Sie mit dem Mauspfeil auf die vorderen Ziffern der Vorkommazahl, 
wenn Sie die Zahl um ein Megahertz verringern wollen. Zeigen und klicken 
Sie auf die letzte der drei Vorkommaziffern, wenn Sie den Wert der 
Frequenz um ein Megahertz erhöhen wollen. Bei den Nachkommawerten 
verfahren Sie bitte genauso. Über die Tastatur erreichen Sie die Frequen- 
zwahl von NAV 1 durch folgende Tasteneingaben: 


« Drücken Sie zunächst [N] und [1] für NAV 1. 

* Erhöhen oder mindern Sie die MHz-Werte mit [8] bzw. []. 
* Drücken Sie zweimal schnell hintereinander [N]. 

« Verändern Sie auch die Zehntel-MHz-Werte mit [ß] oder []. 
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Haben Sie die Frequenz auf 113.90 MHz gerastet, wird sich aller Wahr- 
scheinlichkeit nach die Nadel CDI im Anzeigegerät bewegen, das DME wird 
die Entfernung von 17.3 Seemeilen NM (nautical miles) zur gewählten 
Station anzeigen. 


Nach der Frequenzwahl sollten Sie sofort am angeschlossenen Anzeigege- 
rät den Kurs über den OBS einstellen. Mit der Maus führen Sie dazu den 
Mauszeiger auf den runden Knopf mit dem ‘V’. In dessen linke Hälfte 
klicken Sie, um die Kursangabe oben in der Anzeige um jeweils zwei Grad 
zu verringern, in die rechte Hälfte des Knopfes klicken Sie, wenn Sie die 
Kurszahl um jeweils zwei Grad erhöhen wollen (die gleiche Funktion stellt 
sich übrigens auch ein, wenn Sie die jeweils linke oder rechte Hälfte im 
Anzeigefeld der Nadel anklicken). Über die Tastatur erreichen Sie die 
Kurswahl ähnlich wie bei der Frequenzrastung: 


« Drücken Sie zunächst [V] und [1] für oberen OBS. 
* Erhöhen oder vermindern Sie die Gradwerte mit [ß) bzw. []. 


Vorkommazahl 
108...117 ‚00... 95 


Hinweis: Wenn Sie den Empfang über den Empfänger NAV 2 und die 
untere Anzeige leiten wollen, geben Sie einfach mit der Tastatur [N]+[2] für 
NAV2 bzw. [V]+[2] fürden unteren OBS ein. Achten Sie bei der Abstimmung 
der Gradwerte auf die Anzeigenadel und die TO/FROM/OFF-Flagge. Las- 
sen Sie zunächst die Gradwerte mindestens einmal durch volle 360° laufen, 
dabei werden Sie feststellen, daß die CDI-Nadel wenigstens zweimal genau 


‚Abflugkurs +/-75°| FROM 


‚Anflugkurs +/:75°, TO 


in der Mitte des kleinen Kreises steht, jeweils einmal bei der TO-Flagge und 
einmal bei FROM-Anzeige. Zwischendurch wird auch die OFF-Flagge in Er- 
scheinung treten, dann konnte das Signal nicht richtig ausgewertet werden. 


Navigieren mit VOR 


Drehen Sie jetzt bitte weiter am OBS, bis die CDI-Nadel bei der TO-Anzeige 
genau in der Mitte steht. Oben in der Kursanzeige lesen Sie den Wert 302° 
ab, unten sehen Sie den entsprechenden Gegenkurs (plus/minus 180°) von 
122°. Diese Konstellation im VOR-Anzeigegerät bedeutet nun folgendes 
(bitte legen Sie aufjeden Fall die Funknavigationskarte von Chicago bereit): 
Von Ihrem jetzigen Standpunkt Meigs Field müßten Sie einen Steuerkurs 
von exakt 302° nach Kompaß oder Kurskreisel fliegen, um zur (TO) VOR- 
Station von Chicago O’Hare zu gelangen. Drehen Sie nun weiter am OBS, 
bis die FROM-Flagge erscheint und die CDI-Nadel wiederum in Mittelstel- 
lung steht. Jetzt lesen Sie oben den Gradwert 122 und unten 302, also genau 
umgekehrt wie bei der TO-Anzeige. Und das ist auch richtig: Vom Standort 
der VOR-Station O’Hare aus (FROM) betrachtet befinden Sie sich mit ihrer 
Maschine in Richtung 122°. Vergleichen Sie dazu auf derKarte die Richtung 
von Meigs Field nach O’Hare VOR (das steht mitten auf dem Flugplatz) und 
lesen Sie die Gradangaben an der Kompaßrose ab. 


Zur Übung schalten wir gleich auf eine andere VOR-Station in der Nähe um, 
versuchen wir es mal mit Chicago Heights auf der Frequenz 114.2 MHz. Das 
DME zeigt uns gleich wieder die entsprechende Entfernung zur Sendesta- 
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tion mit 24.1 NM an, die CDI-Nadel ist jetzt mit Sicherheit zu einer Seite 
abgewandert. Holen Sie die Nadel mit einer FROM-Anzeige in die Mitte. 
Haben Sie auch 356° in der oberen Anzeige? Vom VOR aus (FROM) 
befinden Sie sich in 356°, also ziemlich genau in nördlicher Richtung, wie 
die Karte auch zeigt. Man sagt auch, daß die momentane Position des 
Flugzeugs auf dem Radial 356 (abgekürzt R356) liegt, denn der umlaufende 
‚gerichtete Funkstrahl verläuft “radial” wie die Speiche eines Rades von der 
Mitte, der VOR-Station, nach außen. Bringen Sie die CDI-Nadel mit der TO- 
Flagge in die Mitte, werden Sie nicht mehr erstaunt sein, daß sich die 
Kursgrade wieder umgekehrt haben. Jetzt sagt die Kurswahlanzeige, daß 
die Station mit 176° (TO) angeflogen werden muß. Der Wert des Radials 
plus/minus 180° muß den Wert für den Stationsanflug ergeben. 


Wir bleiben weiter auf Empfang von Heights VOR auf 114.2 MHz und 
schauen uns noch ein paar Feinheiten der Anzeige an. Wenn Sie die TO- 
Flagge sehen und die CDI-Nadel im Mittelpunkt steht, wissen Sie, daß ein 
Steuerkurs von 176° genau zum VOR führen wird (der Wind möge im 
Moment ein Einsehen haben und ruhig sein). Bringen Sie Ihre Cessna durch 
Drehen auf der Stelle mit ein wenig Gas und vollem Seitenruderausschlag 
genau auf diesen Steuerkurs. Das ist der richtige Zeitpunkt, um die wichtig- 
sten Regeln der VOR-Fliegerei aufzuschreiben. 


Vermindern Sie jetzt bitte mit dem OBS die Kurswahl im oberen Fenster 
langsam um jeweils zwei Grad. Die CDI-Nadel wird mit jeder Verringerung 
der Kurswahl nach RECHTS um je einen Punkt bei zwei Grad ausweichen. 
Was bedeutet das? 


Zunächst einmal erkennen Sie die Empfindlichkeit der CDI-Nadel und ihrer 
Anzeige. Bei 10° Abweichung von der Kurswahl steht die Nadel auf einem 
der äußeren Punkte, mit jeder Annäherung um jeweils zwei Grad wandert 
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die Nadel um einen Punkt zur Mitte zu. Beinull® Abweichung steht sie dann 
genau im Zentrum des kleinen Kreises. Zumanderen machen Sie jedoch die 
nächste wichtige Entdeckung: Sie können nahezu jeden beliebigen (und 
von Ihrer Position aus gesehen logischen) Kurs durch den OBS vorwählen, 
die Nadel zeigt Ihnen die Abweichung von gewünschten Kurs. 


Wenn Sie inzwischen die Kurswahl auf 168° gedreht haben, so zeigt die 
CDI-Nadel eine Ablage von drei nach rechts an. Das entspricht einer 
Abweichung von sechs Grad von Ihrem jetzigen Standpunkt zum gewähl- 
ten Kurs von 168°. Addieren Sie 180° dazu oder lesen Sie einfach den 
Gegenkurs am Anzeigegerät mit 348° ab. Damit erhalten Sie den Wert für 
das Radial R348 von Heights VOR. Ein Blick auf die Karte zeigt, daß dies: 
Radial von Ihrem Standort Meigs aus gesehen rechts an Ihnen vorbei führt. 
Genau dies sagt auch die CDI-Nadel aus. Die gewünschte Kurswahl von 
168° liegt rechts neben dem jetzigen Standort. 


2S 


Erhöhen Sie die Kurswahl mit dem OBS auf 186°. Dabei wird d Nadel 
nach links abwandern und bei der Abweichung von 10° genau auf dem 


U 
Die Abweichungen der (DI-Nadel 2 


äußeren linken Punkt verharren. Das entsprechende Radial zu dieser TO- 
Anzeige ist RO06 und liegt somit links von Ihrem Standort. Aus diesen neuen 
Erkenntnissen folgern wir die nächsten wichtigen Merksätze der VOR- 
Fliegerei. 


Der Steuerkurs, den die Maschine fliegt, hat grundsätzlich nichts mit der 
Kursangabe und der TO/FROM-Flagge am VOR-Anzeigegerät gemein. Ein 
und dieselbe Anzeige können auf die Position und Flugrichtung verschie- 
dener Flugzeuge zutreffen, wie die Abbildung auf der nächsten Seite zeigen 
soll. 


Ausgestattet mit den wichtigsten Grundregeln wollen wir nun in ein 
Praxisbeispiel einsteigen, das den Kursflug zu einer VOR-Station zum Inhalt 
hat. Und weil’s so einfach ist, wählen wir als Station wieder die von Chicago 
O’Hare mit der Frequenz 113.9 MHz. Als Anflugkurs auf diese Station 
(gleichzeitig auch ein Anflugkurs auf den Flughafen O’Hare) wählen wir 
270°, der uns von Osten kommend genau zum Platz führen soll. 


Bei aller Neugier auf die neue Art der Fliegerei vergessen Sie nicht, daß die 
Steuerung des Flugzeugs in jedem Fall Vorrang vor der Navigation hat. 
Halten Sie deshalb Ihre Maschine in normalen Fluglagen, benutzen Sie die 
Horizonte zur Bestimmung Ihrer Fluglage, vertrauen Sie dem Fahrtmesser 
mehr als der Anzeige des VOR-Geräts und stufen Sie den Höhenmesser als 
Bestandteil IhrerLebensversicherung ein. Führen Sie dienormalen Startvor- 
bereitungen aus. Wir starten gleich auf der RWY 36. Die CDI-Nadel liegt bei 
dem gewählten Kurs ganz rechts im Anschlag der Anzeige, Sie müssen also 
zunächst “zur Nadel hin” fliegen. Bei rechts liegender Nadel muß der 
Steuerkurs größer sein als der gewünschte Anflugkurs zum VOR. Mit der 
Startrichtung 360° liegen wir richtig. 
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\ Drei Flugzeuge auf dem gleichen VOR-Radial RISO JOT = FROM 150° = 10,330° 


Bringen Sie die Maschine nach dem Start auf 2500 Fuß, halten Sie dabei 
weiter den Kurs von 360° aus der Startrichtung bei und erhöhen Sie die 
Reisefluggeschwindigkeit auf 130 Knoten. Die Skyline von Chicago Town 


zieht links an Ihnen vorbei. Be: 


hen Sie jetzt häufiger die VOR-Anzeige in 
ın mit ein, beachten Sie die ke 
des Instruments. Plötzlich jadel wandert 
sich das Flugzeug auf das gewünschte Radial 
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langsam auf die Mitte zu, weil 
zubewegt. 


Leiten Sie jetzteine Standardkurve nach links ein, beenden Sie die Kurve auf 
etwa 300°. Dieser Kurs bringt Sie näher an Ihren Sollkurs von 270° heran. 
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Beobachten Sie jetzt weiter die Bewegung der Nadel. Liegt die Nadel noch 
rechts neben der Mitte, haben Sie das Radial noch nicht erreicht. Daher 
müssen Sie den Kurs zur Nadel hin beibehalten. Ist die CDI-Nadel aber 
schon über die Mitte hinaus nach links abgewandert, so haben Sie das 
gewünschte Radial bereits überflogen. Eine Linkskurv. r Nadel hin mit 
Steuerkurs 260° oder 250° wird dann zum Sollkurs führen. 


Sobald die CDI-Nadel (fast) die Mitte erreicht hat, müssen Sie auf das 
gewünschte Radial einkurven. Nun stimmen Kompaßkurs und Kurswahl im 
VOR-Anzeigegerät überein: Sie fliegen genau auf die Station zu. Überzeu- 
gen Sie sich mit einem Blick nach vorn durch die Frontscheibe: Das bizarre 
Wirrwarr der sechs Start- und Landebahnen auf einem der größten Flughä- 
fen der Welt, Chicago O’Hare, wird gleich vor Ihnen auftauchen. Wenn alles 
glatt gelaufen ist, werden Sie etwa acht Minuten nach dem Start das Dreh- 
funkfeuer von Chicago O’Hare überfliegen. Sie bemerken das an der CDI- 
Nadel, die jetztin größeren Schwankungen aus der Mitte der Anzeige strebt. 


Die Kursradiale liegen in unmittelbarer Nähe der Station enger beieinander, 
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ähnlich wie die Speichen eines Rades. Die Anzeige der CDI-Nadel wird hier 
besonders unruhig. Halten Sie deshalb in dieser Situation einfach den 
Steuerkurs von 270° ohne weitere Kurskorrekturen zur CDI-Nadel bei. 


Der Überflug über die Station wird durch das Signal der OFF-Flagge 
deutlich, die DME-Anzeige gibt den geringsten Entfernungswert aus. Je 
genauer die Station überflogen wird, desto kürzer ist die OFF-Phase. Ist der 
Überflug durch ungenaues Steuern jedoch mehr ein Vorbeifliegen an der 
Station, hält sich das OFF-Signal länger in der Anzeige. Danach wechselt die 
Flagge im Anzeigegerät von OFF nach FROM, und die CDI-Nadel kommt 
langsam zur Mitte zurück. Da Sie sich nach wie vor auf dem gleichen Kurs 
befinden, jetzt aber die VOR-Station überflogen und hinter sich haben, ist 
aus der TO-Anzeige eine FROM-Anzeige geworden. 


Sie fliegen jetzt auf dem Radial R270 (FROM) von der Station weg. Sollte die 
Nadel nicht ganz in der Mitte stehen, verbessern Sie auch bei Abflug von der 
Station “zur Nadel hin”, und drehen Sie dann auf Steuerkurs 270° ein, wenn 
die Nadel zentriert ist. Die letzte Erfahrung wollen wir schnell in weiteren 
Merkregeln zusammenfassen. 


Alle Peilungen zur VOR-Station hin werden als “Gegenradial” über die TO- 
Anzeige ermittelt. Daraus ergibt sich die Merkregel: TO 060° = FROM 240°. 


In der Zwischenzeit haben Sie O’Hare über das Radial R270 verlassen und 
fliegen weiter nach Westen. Drehen Sie jetzt bitte am OBS die Kurswahl auf 
090° im oberen Fenster. Über die OFF-Anzeige bei +/-90° vom geflogenen 
Radial wird die TO-Flagge wieder ins Bild kommen. Die Nadel zentriert wie 
selbstverständlich bei 090°, denn auch hier gilt die Regel: FROM 270°=TO 
090°. 
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Mit der TO-Anzeige und der CDI-Nadel in der Mitte brauchen Sie jetzt nur 
noch auf dem Absatz kehrtzumachen und die Station mit dem neuen Kurs 
von 090° anzufliegen. Eine Standardkurve nach links oder rechts wird Sie 
ein wenig vom Sollkurs abbringen (Sie waren ja beim Wegflug so schön auf 
dem Sollradiall), eine Kursverbesserung zur Nadel hin dürfte eine leichte 
Übung für Sie sein. Mit dem neuen Steuerkurs, der mit der Kurswahl im 
VOR-Gerät übereinstimmt, befinden Sie sich wiederum auf dem Anflug auf 
O’Hare, jetzt genau von der anderen Seite. Wie wär's mit einer kleinen 
Zwischenlandung? Wenn Ihnen der Controller die Freigabe gibt ... 


ie 


VOR-Anflug mit Seitenwind 


Die Luftstraße V-7 (Victor seven) wird von Chicago Heights VOR im 
Südosten von O’Hare durch das Radial R356 nach Norden bestimmt. Es ist 
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eins der Hauptfunkfeuer beim An- und Abflug von O’Hare bei Flügen von 
und nach Süden und Westen. Das besondere an dieser Luftstraße ist, daß sie 
fast genau über Meigs Field verläuft. Was liegt demnach näher, als uns an 
diese Luftstraße zu hängen, um einen wunderschönen Stationsanflug zu 
üben? Der Wind wird uns dabei allerdings zu schaffen machen, denn erbläst 
ordentlich aus westlicher Richtung. Im Menü Umwelt stellen Sie dazu den 
Wind in der ersten Höhenschicht auf 270° mit 20 Knoten ein. Am Boden 
bereiten wir schon alle Geräte vor: 


NAV 1 auf 114.2 MHz umschalten, das DME zeigt 24 NM, mit dem OBS 
Sollkurs TO 176° (= R356 von Heights VOR) einstellen. NAV 2 sollten Sie auf 
Joliet VOR mit 112.3 MHz rasten und bei einer FROM-Anzeige mit dem OBS 
am unteren Anzeigegerät 066° (= R066 Joliet VOR) einstellen. 


Die zweite Anzeige erlaubt uns während des Fluges die sogenannte Seiten- 
peilung zu einem seitlichen Funkfeuer, was eine noch genauere Standort- 
bestimmung und eine bessere Kontrolle der Flugstrecke ermöglicht. Außer- 
dem markieren die Schnittpunkte bestimmter VOR-Radiale sogenannte 
Meldepunkte (intersections), die besonders bei Anflügen durch den Piloten 
an die Bodenkontrollstelle gemeldet werden müssen. 


Wir starten von RWY 36 in Richtung Norden, fliegen in die Linksplatzrunde 
über die Stadt und steigen im Gegenanflug auf 3000 Fuß MSL. Die CDI- 
Nadel in der oberen VOR-Anzeige liegt leicht links neben der Mitte, der 
gewünschte Anflugkurs auf Heights VOR befindet sich damit auch links 
vom Flugzeug. Steuern Sie zur Nadel hin mit einem Steuerkurs von etwa 
160°. Wenn die CDI-Nadel zur Mitte zittert, gehen Sie mit einer sanften 
Kurve nach rechts auf Steuerkurs 176°, dem Sollkurs zum Anflug. Bei etwa 
19 DME zum Heights VOR wird im zweiten, unteren VOR-Anzeiger die CDI- 
Nadel in der Mitte stehen. Die Seitenpeilung auf das Joliet VOR ergibt, daß 
Sie in diesem Moment das Radial RO66 = FROM 066° überfliegen. Zur 
Vertiefung der Übung drücken Sie bitte einmal die Pausetaste [P]. Schalten 
Sie den zweiten NAV2 auf 113.9 MHz (O’Hare VOR), unddrehen Sie am OBS 
unten soweit, bis die CDI-Nadel bei der FROM-Flagge in die Mitte gewan- 
dert ist. Im Kurswahlfenster müßten Sie jetzt etwa 130° ablesen. Sie haben 
Ihren Standort durch insgesamt drei VOR-Peilungen festgestellt und be- 
stimmt: 

« Die erste Peilung ergibt sich durch das Radial R356, auf dem Sie sich 

gerade im Anflug auf Heights VOR befinden. 
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* Die zweite Seitenpeilung auf Joliet VOR ergab ein FROM 066° (= RO66 
Joliet VOR). 

* Die dritte Peilung zum O’Hare VOR ergab gerade die Angabe mit FROM 
130°. 


Ziehen Sie auf Ihrer Karte von den jeweiligen VOR-Stationen die drei 
ermittelten Radiale. Diese Radiale werden sich (fast) in einem Punkte 
schneiden. Das ist genau Ihr Standort. 


Beenden Sie die schöpferische Pause und fliegen Sie weiter auf Steuerkurs 
176°. Obwohl dieser Kurs mit der Kurswahl am VOR-Gerät übereinstimmt, 
beginnt die CDI-Nadel, langsam, aber sicher aus der Mitte abzuwandern. 
Der Wind aus Westen treibt das Flugzeug nach Osten ab, der Anflugkurs TO 
176° weicht nach rechts ab, genau wie es die Nadel anzeigt. Um den 
korrekten Anflugkurs wieder zu erreichen, muß eine Kurverbesserung zur 
Nadel hin erfolgen. 


Wählen Sie als erste Korrektur 20° nach rechts zur Nadel, steuern Sie also auf 
einen Kurs von 196°. Langsam wird sich die Nadel wieder zur Mitte 
begeben. Dann ist der Sollkurs von 176° wieder erreicht. Wenn Sie jetzt den 
Steuerkurs erneut auf 176° durch Einkurven einstellen, wird das Spielchen 
mit der Windversetzung von vorne beginnen. Darum müssen Sie einen 
Vorhaltewinkel in den Wind erfliegen, den Luvwinkel WCA (wind correc- 
tion angle). Versuchen Sie es zunächst mit einen Winkel von 10° in den 
Wind, steuern Sie einen Kurs von 186°. Achten Sie auf die CDI-Nadel: Bleibt 
sie in der Mitte, haben Sie den richtigen Vorhaltewinkel in den Wind 
erflogen; wandert die Nadel nach links oder rechts aus, müssen Sie den 
Vorhaltewinkel korrigieren, indem Sie genau wie immer zur Nadel hin 
verbessern, so lange, bis die Nadel im Zentrum stehen bleibt. 


Wahrscheinlich haben wir auf dem Anflug des Heights VOR dieses schon 
überflogen, die FROM-Flagge macht uns darauf aufmerksam. Den Weiter- 
flug auf dem Radial R176 = FROM 176° führen Sie dann bitte mit dem 
gleichen erflogenen Vorhaltewinkel fort. Auch beim Abflug von einem VOR 
mit Windeinfluß gilt die Regel: 


Kursverbesserung zur Nadel hin, dann mit einem Vorhaltewinkel den 
Windeinfluß ausgleichen und so die CDI-Nadel in der Mitte halten. Wir 
wollen den neuen Erfahrungsschatz zusammenfassen. 
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Bei bekannter Windrichtung und Windstärke können Sie natürlich auch 
den Luvwinkel WCA über das Winddreieck oder die rechnerische Methode 
gleich zu Beginn des VOR-Anfluges in Ihren Steuerkurs einbeziehen. In 
unserem letzten Trainingsflug kam der Wind aus 270° mit 20 Knoten. Im 
Winddreieck (siehe Kapitel 5.2) läßt sich der Vorhaltewinkel rein grafisch 
ablesen. 


Der Weiterflug von Heights VOR auf dem Radial R176 hat uns schon 20 NM 
weitergebracht, wie die DME-Anzeige für NAV1 angibt. Dabei istmir in den 
Sinn gekommen, daß wir noch eine kleine Rechnung offen haben, Sie und 
ich. Ich hatte Sie weiter oben dazu verführt, bei schlechtem Wetter den 
Flugplatz von Kankakee anzufliegen. Ich weiß, das nehmen Sie mir jetzt 
noch übel. Mit Ihren neuen Kenntnissen über die VOR-Fliegerei will ich Sie 
ein weiteres Mal nach Kankakee locken. 


Ein Platzanflug mit VOR 


Ein kundiger Blick auf die Radionavigationskarte zeigt, daß der Flugplatz 
von Kankakee ein VOR beheimatet; seine Frequenz ist mit 111.6 MHz 
angegeben. Die Landekarte vom Platz weist zusätzlich aus, daß dieses VOR 
ziemlich nahe an der Landebahn liegt, ideal auch für einen Endanflug in 
Landebahnrichtung. Aber soweit sind wir noch nicht. Schalten Sie zunächst 
die Frequenz des VOR im NAV2 auf 111.6 MHz, und beim DME achten Sie 
auf die Einstellungen für NAV2 und DIST. Welche Anzeigen sehen Sie im 
unteren VOR-Gerät? FROM oder TO? Wo steht die Nadel? 
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Drehen Sie am OBS so lange, bis sich die TO-Flagge zeigt; wir wollen den 
Platz direktanfliegen. Bringen Sie dann auch die Nadel in die Mitte. Was sagt 
die Kurswahl? Etwa 240” Nein, 236°, auch gut. Das ist die Kurspeilung 
direkt zum VOR von Kankakee. Oder ist bei Ihnen alles anders? Dann 
überprüfen Sie bitte noch einmal alle Einstellungen, von der VOR-Frequenz 
bis zur TO-Flagge in der Anzeige. 


Leiten Sie jetzt eine entsprechende Standardkurve zum Sollkurs, den Sie mit 
dem OBS am VOR-Gerät eingestellt haben, ein. Während der Kurve wird die 
CDI-Nadel mit Sicherheit um einige Grade ausweichen. Holen Sie sie 
einfach mit dem OBS wieder in die Mitte. Der jeweils angezeigte Kurs ist der 
Kurs direkt zur Station, vorausgesetzt, daß die TO-Flagge zu sehen ist! 
Denken Sie beim Steuerkurs an den Wind aus Westen, der noch immer in 
der gleichen Stärke bläst. 


Am Horizont werden gleich die ersten Details um Kankakee erscheinen, 
darunter der Kankakee River, der durch die Stadt fließt, auch die Interstate 
57, die einen Bogen um die Stadt beschreibt, und dann den Platz mit seiner 
typischen Dreiecksform aus Start- und Rollbahnen. Die VOR-Station hat Sie 
‚genau bis an den Platz geführt. 


Die Tower-Information über COM 123.0 MHz gibt RWY 22 als Landebahn 
an, das heißt, daß Sie etwa fünf Meilen (DME-Anzeige 5.0) vor Erreichen des 
Platzes in den direkten Landeanflug im Endteil übergehen können. Die‘ 
Landerichtung von 220° stellen Sie dann am OBS in die VOR-Anzeige, das 
ist der direkte Anflugkurs für die Landebahn 22. Ist die CDI-Nadel in der 
Nähe der Mitte, brauchen $ie nur noch auf den Landekurs einzudrehen und 
sehen die Landebahn vor sich. Den Anzeigen der CDI-Nadel brauchen Sie 
jetzt nicht mehr zu folgen, die VOR-Station steht ja nicht direkt auf der 
Landebahn, sondern etwas seitlich versetzt, so daß bei der weiter- 
en Annäherung an den Platz die Nadel immer weiter nach außen 
abweichen wird. 


Bereiten Sie alles zur Landung vor, Fahrwerk und Klappen, Vergaservor- 
wärmung und Motorleistung. Fallen Sie mir zu guter Letzt nicht noch in den 
River. 
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Ein Platzrundenanflug mit VOR-Hilfe 


Nach einem kräftigen Mittagessen und einer guten Tasse Kaffee im Flugha- 
fen-Restaurant geht's wieder raus auf den Platz. Der Rückflug nach Meigs 
Field muß vorbereitet werden. Die Wetterfrösche geben allerdings keine 
guten Nachrichten: Der Westwind hat über die Mittagszeit eine starke 
Bewölkung herangeschoben, die den gesamten Chicagoer Raum bedeckt. 
Tiefe Wolkenuntergrenze bei 1200 Fuß mit Nieselregen. Sie haben es sicher 
schon geahnt?! Ein Flug unter “besten” IFR-Bedingungen. Die VOR-Statio- 
nen um Chicago werden Sie aber sicher leiten (und bestimmt helfen Ihnen 
auch die Radarcontroller). 


Die Flugplanung sollte etwa so aussehen: Nach dem Start auf RWY 22 
Linkskurve zum Gegenanflug auf Kurs 040°, danach auf Radial RO60 von 
Kankakee VOR in Richtung Luftstraße V-7 (Radial R156 Heights VOR) 
abfliegen. Nach dem Überflug von Heights VOR der V-7 weiter auf R356 
Heights VOR folgen. Reiseflughöhe 4000 Fuß MSL. Sinkflug bei etwa DME 
10.0 hinter Heights VOR einleiten und bis unter Wolkenuntergrenze sinken. 
Landung auf Meigs Field, wahrscheinlich RWY 18. 


Im Grunde genommen gehört bei diesem relativ kurzen Flug nach Errei- 
chen der Reiseflughöhe alles schon zum Anflugteil auf den Zielflughafen, 
denn; ens beim Erreichen von Heights VOR müssen die Vorbereitun- 
‚gen zum Sinkflug getroffen werden. Das hier geführte Anflugverfahren zu 
einem Flugplatz ohne eigenen Landehilfen wie Platz-VOR oder gar Instru- 
mentenlandesystemen zählt zu den sogenannten Non Precision Approa- 
ches, den Anflügen ohne Präzisions-Landeführung. Der Anflug erfolgt über 
ein Funkfeuer in der Nähe des Landeplatzes und führt in der Regel in die 
Platzrunde ein. Man spricht deshalb auch vom Platzrunden-Anflug, wenn 
der Endanflugkurs vom Funkfeuer aus nicht mit der Landerichtung überein- 
stimmt. 


Eine Besonderheit unseres Anfluges besteht darin, daß wir die Wolken- 
untergrenze möglichst in der Platznähe bei der Mindestsinkflughöhe MDA 
(minimum descent altitude) durchstoßen und dabei in Sichtkontakt mitdem 
Platz kommen. Sie müssen darum den Sinkflug so einrichten, daß bei etwa 
22 Meilen nach Heights VOR (DME 22.0) diese Höhe erreicht ist. Die MDA 
für Chicago liegt bei 1100 Fuß MSL, etwa 500 Fuß über Grund AGL (above 
ground level). Mit 1200 Fuß Wolkenuntergrenze sind Sie in dieser Hinsicht 
bestens bedient und bei einer Geschwindigkeit von 120 kts und einer 
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Sinkrate um 500 FPM sollte dieses Vorhaben gelingen. Rechnen wir kurz 
nach: 


Auf einer Strecke von 12 Nautischen Meilen soll ein Höhenunterschied von 
2900 Fuß (Reiseflughöhe 4000 Fuß minus MDA 1100 Fuß) abgebaut wer- 
den. Bei einer Fahrt von 120 kts besteht die folgende Relation: 


v=s/t=> t=s/v = 12 NM/120 kts = 1/10 h= 6 min 


Die Strecke von 12 Meilen wird in sechs Minuten durchflogen. In dieser Zeit 
muß die Höhe bis auf MDA verringert werden. Daraus läßt sich leicht die 
Sinkrate berechnen: 


v = 5/t = 2900 Fuß/6 min = 483 Fuß/min - 500 FPM 
Diese Zusammenhänge sollten Sie immer parat haben, wenn es um korrek- 
tes Sinken zum Endanflug geht. Wenn Sie neben dem idealen Sinkflug auch 


noch den Kurs von Heights VOR auf R356 einhalten, dann stoßen Sie genau 
zwei Meilen vor dem Platz durch die Wolken und haben endlich Erdsicht. 


Die optimale Geschwindigkeit für die anschließende Platzrunde haben wir 
schon an anderer Stelle besprochen, hier noch einmal kurz die Zusammen- 
hänge: Die Überziehgeschwindigkeit in Landekonfiguration (Klappen in 
10°-Stellung und Fahrwerk ausgefahren) wird mit 1,3 multipliziert, undeine 
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Sicherheitszugabe von weiteren 10 kts ergibt die Platzrunden-Geschwin- 
digkeit. Für die FS-Cessna bedeutet das: 


V=1,3* Vs0+10kts= 1,3 * 49 kts + 10 kts - 74 kts 


Das Einhalten der Mindesthöhe MDA versteht sich nach dem Durchstoßen 
der Wolken von selbst. Danach brauchen Sie sich nur noch in die Platzrunde 
über dem Michigansee einzufädeln, in den Queranflugteil zu kurven, auf 
Landegeschwindigkeit 70 kts zu drosseln und im Endteil auf die Landebahn 
18 zuzusteuern. 


Sollten Sie genau über dem Platz durch die Wolken kommen, bieten sich für 
den Rest der Landeeinteilung mehrere Möglichkeiten an, die an dieser Stelle 
nur in grafischer Form angedeutet werden. 
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5.6 Das Entfernungsmeßgerät DME 


Viele VOR-Stationen sind in der Wirklichkeit mit einer zusätzlichen Anlage, 
dem Entfernungsmeßgerät DME (distance measure equipment), ausgerü- 
stet. Mit der DME-Anlage an Bord eines Flugzeugs können dann neben den 
Richtungsinformationen der VOR-Station auch Entfernungswerte zu dieser 
Station empfangen und angezeigt werden. Die Kombination von Drehfunk- 
feuer und Entfernungsmeßgerät wird je nach ziviler oder militärischer 
Zugehörigkeit als VORTAC (VOR und Tactical Air Navigation TACAN) oder 
als VOR/DME (VOR und Distance Measure Equipment) bezeichnet. 


Auch einige Instrumentenlandesysteme ILS werden mit einer solchen 
Einrichtung ausgestattet. Diese Kombination wird in den Anflugkarten als 
LOC-DME (Localizer and Distance Measure Equipment) gekennzeichnet. 
Der Flugsimulator hat meines Wissens nach zu jeder VOR-Station und sogar 
zu jedem LOC-Landekurssender ein entsprechendes DME eingebaut, des- 
sen Daten in der Bordanlage zu Verfügung stehen. 


Die DME-Einheiten am Boden und an Bord bestehen aus Sende- und 
Empfangsteil. Der DME-Sender an Bord des Flugzeugs strahlt Impulse aus, 
die am Boden vom DME- oder TACAN-Empfänger empfangen werden. Die 
eingegangenen Impulse lösen im Bodenempfänger auf einer anderen 
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Frequenz entsprechende Antwortimpulse aus. Diese wiederum werden im 
Bordempfänger des DME empfangen. Aus der Laufzeit von Frage- und 
Antwortimpuls wird dann in eine Strecke umgerechnet und als Entfernung 
in Nautischen Meilen NM im Digitaldisplay des DME zur Anzeige gebracht. 


Wie aus der Abbildung bereits zu ersehen ist, bezieht sich die Entfernungs- 
messung immer auf die direkte, gerade Strecke zwischen Flugzeug und 
Bodenanlage. Das bedeutet, daß die wahre Entfernung über Grund stets 
geringer ist. Beim Überflug über ein DME wird die Flughöhe als Entfernung 
gemessen und anzeigt. Wer es genau wissen will, kann sich mit dem 
Lehrsatz des Pythagoras die wahre Entfernung ausrechnen; es gilt: 


DME?=AGL’+DST? 


In der Formel haben die Abkürzungen folgende Bedeutungen: 


DME angezeigte Entfernung zur Station 
AGL Höhe über Grund (above ground) 
DST wahre Entfernung 


Daraus läßt sich nun leicht die wahre Entfernung berechnen: 
Wahre Entfernung DST = Wurzel aus (DME? - DSTd) 


Mit den Bestimmungen von Impulslaufzeiten ist es ein leichtes, weitere 
Angaben in die Anzeige des DME-Displays zu bringen: Im Flugsimulator- 
DME wird die Fluggeschwindigkeit berechnet und angezeigt. Diese Ausga- 
be hat aber nur dann einen richtigen Wert, wenn sich das Flugzeug auf 
direktem Weg, auf einem VOR-Radial, zum VOR/DME oder VORTAC 
bewegt. Zur Anzeige der Geschwindigkeit muß mit der Taste [F] (wie F für 
Fahrt) umgeschaltet werden. Danach wird die Durchschnittsgeschwindig- 
keit der letzten Minute berechnet. Ist die Geschwindigkeit noch nicht 
eindeutig bestimmbar, wird der Wert “999” zur Anzeige gebracht. 


Über die Taste [B] wird die DME-Bordanlage auf jeweils einen der beiden 
Navigationsempfängern, NAV1 oder NAV2, zugeschaltet. Liegen die VOR/ 
DME- oder VORTAC-Stationen in der Empfangsreichweite zum Flugzeug, 
kann dann die Entfernung zu beiden Stationen abgelesen werden. Mit der 
Funknavigationsausrüstung VOR und DME ist es zum ersten Male möglich, 
die eigene Position durch die Angabe einereinzigen Linie, dem VOR-Radial, 
und durch die Entfernung zur Station, der DME-Anzeige, eindeutig zu 
bestimmen. 
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5.7 Das Automatische Funkpeilgerät ADF 


Im Bereich der elektromagnetischen Lang- und Mittelwellen arbeiten, wie 
bereits zu Beginn dieses Kapitels angedeutet, die sogenannten ungerichte- 
ten Funkfeuer NDB (Non Directional Beacon). Ihre Funkwellen werden an 
Bord des Flugzeugs mit einem speziellen Funkempfänger empfangen und 
ausgewertet. Diese Bordanlage wird als automatisches Funkpeilgerät ADF 
(Automatic Direction Finder) bezeichnet; bekannter istallerdings der Begriff 
Radiokompaß. 


Die Bodenanlage 


Im Gegensatz zum UKW-Drehfunkfeuer mit seinem engbegrenzten Um- 
laufsignal strahlen die ungerichteten Funkfeuer genau wie normale Rund- 
funksender ein Rundumsignal in alle Richtungen aus. Im Aufbau und in der 
Arbeitsweise sind die NDB-Anlagen also wesentlich einfacher als die 
komplizierten VOR-Stationen. In der Bundesrepublik arbeiten die unge- 
richteten Funkfeuer NDB im Lang- und Mittelwellenbereich von 200 und 
526 KHz. Je nach Frequenz und Reichweite dienen die ungerichteten 
Funkfeuer für folgende Zwecke: 


* als Streckenfunkfeuer an Luftstraßen (hier wird es allerdings schon 
weitgehend durch VOR ersetzt) 

* als Wartefunkfeuer in der Nähe von großen Flugplätzen 

* als Anflugfeuer (locator) in Verbindung mit ILS-Anflügen. 


In den Flugkarten wird das NDB in Form konzentrischer, gepunkteter 
Kreise dargestellt. Der Name, die Kennung und die Frequenz stehen direkt 
neben der grafischen Abbildung. Als Anflugfeuer mit geringer Sendelei- 
stung, auch Locator L genannt, haben die ungerichteten Funkfeuer eine 2- 
Buchstaben-Kennung, während die Streckenfunkfeuer mit großer Reich- 
weite eine 3-Buchstaben-Kennung tragen. 


Die ADF-Bordanlage 


Zur Auswertung der NDB-Funksignale dient der ADF-Empfänger an Bord 
des Flugzeugs. Über ein Antennensystem, bestehend aus einer Rahmenan- 
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tenne und einer Hilfsantenne, werden die NDB-Signale empfangen. Die 
automatische Drehung der Rahmenantenne zur Bestimmung der maxima- 
len Feldstärke des elektromagnetischen Feldes und die Richtungsauswer- 
tung über die Hilfsantenne wird im ADF-Anzeigegerät, dem Radiokompaß, 
aufeinen Zeiger gebracht, wobei die Spitze der Anzeigenadel immer genau 
zu dem NDB-Sender zeigt, dessen Frequenz im ADF-Empfänger gerastet ist. 


Als Ausgangspunkt zur praktischen Anwendung der ADF-Navigation habe 
ich wie immer Meigs Field an einem schönen wolkenlosen Sonnentag 
gewählt. Das Flugzeug sollte am Beginn der Startbahn 36 mit Kompaßkurs 
000° und laufendem Motor stehen, vollgetankt und zum Flugbereit. Wählen 
Sie bitte über den Menüpunkt 5 NAV/KOM unddie Option E die Darstellung 
des ADF-Geräts, indem Sie Punkt 4 “aktives ADF-Instrument” eingeben. 
Dadurch wird auf der Instrumententafel das untere VOR-Anzeigegerät 
durch die Abbildung des Radiokompasses ersetzt. 


Der Flugsimulator geht mit dem Einsatz von NDB-Sendern leider recht 
sparsam um. Die Europa-Szene enthält sogar überhaupt kein einziges 
empfangsbereites NDB; da ist man in Raume Chicago schon besser dran: 


NDB-Bodenanlage und ADF-Bordgerüte 


226 


Seit Version 3 des Flugsimulators sind in diesem Gebiet sechs NDBs 
stationiert. Die Standorte, Namen und Frequenzen der sechs Sender finden 
Sie in der folgenden Tabelle: 


(Die Japan-Scenery Disk enthält übrigens ebenfalls eine recht große Anzahl 
von NDB-Sendern als Strecken- und Anflugfunkfeuer). 


Grundbegriffe der ADF-Navigation 


Die Empfangsfrequenz des ADF können Sie über die Tastatur oder die Maus 
einstellen. Geben Sie zunächst [N] und [2] für die Wahl des zweiten 
Navigationsgeräts ein. Drücken Sie dann [N] und [ß] oder [], um die erste, 
linke Ziffer der Frequenz zu erhöhen oder zu vermindern, Drücken Sie bitte 
kurz hintereinander zweimal [N] oder dreimal [N] für die zweite bzw. dritte 
Ziffer der Frequenz und danach jeweils [8] oder [‘] zur Korrektur. Mit der 
Maus setzen Sie den Mauspfeil einfach auf die zu verändernde Ziffer und 
klicken mit der linken Maustaste. Der Wert der Ziffer wird dadurch um eins 
erhöht. 


Rasten Sie jetzt bitte die ADF-Frequenz auf 332 kHz. Das ist ein Locator-NDB 
im Einflugsektor der Landebahn 04 von Chicago Midway. Dieser Platz war 
früher der Hauptflughafen in Chicago, wurde aber in den siebziger Jahren 
von O’Hare abgelöst. Die Nadel im ADF hat sich nach dem Einstellen der 
letzten Ziffer sofort bewegt. Wenn Sie die Maschine richtig mit Steuerkurs 
000° zur Startbahn 36 ausgerichtet haben, müßte die Nadel nach links unten 
auf etwa 230° (zwischen den Werten 21 = 210° und 24 = 240°) zeigen. 


Geben Sie jetzt bitte ein klein wenig Gas und drehen die Maschine durch 
Seitenruder auf der Stelle links herum. Beobachten Sie dabei den Zeiger im 
ADF. Je weiter Sie das Flugzeug nach links drehen lassen, desto mehr 
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kommt die Anzeigenadel durch eine Rechtsdrehung im Uhrzeigersinn über 
die Gradzahlen 27, 30, 33 nach oben bis zur Null. Lassen Sie die Drehung 
weiterlaufen, so wird auch die Zeigerspitze weiter nach rechts drehen. 
Stoppen Sie die Drehbewegung des Flugzeugs genau dann, wenn der ADF- 
Zeiger nach oben auf die Null zeigt. Die Flugzeuglängsachse weist jetzt 
genau in die Richtung auf das Funkfeuer. 


Das im Flugsimulator eingebaute ADF-Anzeigegerät hat eine starre 360°- 
Skala. Die senkrechte Achse von der 0°- zur 180°-Angabe ist mit der 
Flugzeuglängsachse identisch. An Ihrem Kompaß oder Kurskreisel müßten 
Sie jetztetwa die Gradzahl von 235 ablesen können. Das ist die magnetische 
Richtung, die direkt zum NDB führt. 


Drehen Sie Ihr Flugzeug noch ein Stück weiter nach links bis zum Steuer- 
kurs von 145° (nach Kompaß oder justiertem Kurskreisel). Die ADF-Nadel 
hat sich nach rechts gedreht und zeigt nun auf den Wert 9 = 090°, was nun 
nichts anderes bedeutet, als daß das NDB relativ zur Flugzeuglängsachse 
genau rechts vom Flugzeug liegt. Wir wollen die Erkenntnisse in zwei 
wichtigen Merkregeln zusammenfassen: 
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Einige markante Peilungen RB sind in der dritten Merkregel zusammenge- 
faßt: 


Aus dem Kompaßkurs KK und der Seitenpeilung RB läßt sich nun leicht die 
sogenannte mißweisende Peilung ermitteln. Das ist die Gradzahl, bezogen 
auf Magnetisch Nord MN, vom Flugzeug zum NDB. Man bezeichnet diese 
Richtung vom Flugzeug zur Bodenstation mit dem Kürzel QDM. Der Wert 
der mißweisenden Peilung ergibt sich aus der Formel: 


QDM (mißweisende Peilung) =KK (Kompaßkurs)+RB (Seitenpeilung) 
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Die (mißweisende) Gegenrichtung vom Funkfeuer NDB zum Flugzeug 
heißt QDR und läßt sich durch plus/minus 180° errechnen: 


QDR = QDM +/- 180° 


Die Q-Gruppen-Codes entstammen aus den alten Tagen der Fliegerei, als 
der Funkverkehr noch über die Morsetaste abgewickelt wurde. 


Drehen Sie jetzt bitte das Flugzeug so weit, bis die Nase genau auf den Sears 
Tower in Chicago zeigt. Am Kompaß müßten Sie etwa 298° ablesen können. 
Die ADF-Nadel hat sich nach links bewegt und zeigt ziemlich genau auf 300° 
RB. Aus den oben angeführten Regeln und Formeln können wir die 
mißweisende Richtung QDM zum Funkfeuer berechnen: 


QDM = KK + RB = 298° + 300° = 598° (77) 
Dieser ermittelte Wert ist so natürlich nicht zu gebrauchen, da er weit über 


die normale 360°-Angabe hinausgeht. Deshalb ziehen wir einfach genau 
diese 360° ab und erhalten einen vernünftigen Zahlenwert: 


QDM = 598° - 360° = 238° 
Das QDR, also die Richtung vom NDB zum Flugzeug, ergibt sich aus 
QDR = QDM+/-180° = 238° +/- 180° = 418° oder besser 058°. 


Sie sehen, daß durch die etwas ungenaue Ablesung der ADF-Zeigerstellung 
die rechnerische Auswertung mit einer kleinen Differenz zur genauen 
Richtung behaftet ist. Diese ergab ja beim Eindrehen auf das NDB den 
Steuerkurs von 235°. Genau in dieser Differenz von etwa plus/minus 3° liegt 
aber die maximale Genauigkeit dieses Navigationsverfahrens mittels Lang- 
und Mittelwellensendern. 


Das NDB-Zielflugverfahren 


Der erste Flug mit ADF-Navigation soll uns das sogenannte Zielflugverfah- 
ren erläutern. Dieses Verfahren ist die einfachste Form des NDB-Anflugs, 
weil dabei die ADF-Nadel immer in der 0-Position gehalten werden muß. 
Die relative Seitenpeilung zum Funkfeuer beträgt bei diesem Verfahren also 
stets Null Grad. Zu allem Überfluß weht heute ein Wind aus nordwestlicher 
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Richtung (Windschicht 1 in der Höhe von 1000 bis 6000 Fuß: 310° mit 30 
Knoten), der unseren Anflug auf das NDB beeinflussen wird. Stellen Sie 
bitte den Wind auf die angegebenen Werte im Menü Umwelt ein. 


Wir starten wieder auf RWY 36. Steigen Sie zunächst in Startrichtung auf 
3000 Fuß und gehen dann in den Horizontalflug über. Der ADF-Zeiger 
(ADF-Frequenz 332 kHz) hat sich nur unwesentlich bewegt, seine Richtung 
kann mit etwa 220° abgelesen werden. Wir wollen das NDB direkt anflie- 
‚gen, also müssen wir den Kurs zum Funkfeuer ausrechnen: 


KK 000°  (etziger Kompaßkurs) 
+RB220°  (Seitenpeilung) 


= QDM 220°  (mißweisende Peilung zum NDB) 
8 


Das ist der Steuerkurs, der von der jetzigen Position aus direkt zum NDB 
führt. Diesen Kurs erreichen wir, wenn wir nach links zur kleineren 
Gradzahl einkurven. Leiten Sie dazu bitte eine Standardkurve (Zwei- 
Minuten-Kurve) nach links ein. Beobachten Sie die ADF-Nadel während 
des Kurvenflugs. Sie wird im Uhrzeigersinn nach rechts (entgegen der 
Kurvenrichtung) nach oben drehen. Leiten Sie die Kurve etwa 10° vor dem 
berechneten QDM-Wert aus, und Sie werden sehen, daß bei dem neuen 
Steuerkurs von 220° die ADF-Nadel (fast) genau auf der Nullmarke steht. 
Wir fliegen auf das NDB zu. 


Für das Zielflugverfahren kann man sich die etwas langweilige Berechnung 
des QDM-Werts aber ganz einfach ersparen. Die neue Merkregel mag dies 
verdeutlichen. 


Liegt die Nadel auf der rechten Seite der Anzeige (von 0° bis 179°), so wird 
durch eine Rechtskurve zur Nadel hin diese in die Nullstellung mit RB=0° 
gebracht. Zeigt die Nadelauf Werte im linken Bereich der Anzeige (von 180° 
bis 359°), so wird eine Linkskurve zur Nadel hin die Nullstellung mit RB=0° 
bringen. 


Kurze Zeit nach dem Einkurven auf den QDM-Kurs zum NDB 
bewegt sich die ADF-Nadel aber bereits schon wieder aus der Nullstellung 
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heraus. Der Wind aus Nordwest (330°) wird das Flugzeug während des 
Anflugs auf das NDB immer weiter nach links versetzen. Diese Versetzung 
durch den Wind zeigt die ADF-Nadel sofort an: 


Die Nadelspitze dreht langsam nach rechts. Flugzeuglängsachse und Rich- 
tung zum NDB stimmen damit nicht mehr überein. Eine kleine Kurskorrek- 
tur zur Nadel hin, in diesem Trainingsflug nach rechts also, bringt diese 
wieder in die 0°-Lage. Bis zum Erreichen des Funkfeuers müssen noch 
einige kleine Kurskorrekturen ausgeführt werden, um genau in der Rich- 
tung zum NDB zu bleiben. 


Den Überflug des NDB-Senders erkennen Sie dadurch, daß die ADF-Nadel 
nach links oder rechts, je nach Position zum Sender, wegdreht und dann 
nach kurzer Zeit bei RB=180° zum Stillstand kommt. Die NDB-Station ist 
überflogen und liegt genau hinter dem Flugzeug. Wenn Sie mit diesem 
Verfahren noch ein bißchen üben wollen, so rasten Sie bitte jetzt die 
Frequenz 344 kHz im ADF-Empfänger. Damit empfangen Sie das NDB von 
Dwight. Es steht in der Nähe der Landebahn des gleichnamigen Flugplatzes. 
Vielleicht sehen wir uns nach geglückter Landung dort. 


Das NDB-Kursflugverfahren 


Das sogenannte Kursflugverfahren mit NDB-Sendern auf einem festgeleg- 
ten Kurs unter Windeinfluß hat im Gegensatz zum Zielflugverfahren meh- 
rere Vorteile: 


« Der Steuerkurs bleibt nahezu konstant, er berücksichtigt den Windein- 
fluß durch den Vorhaltewinkel in den Wind. 


* Die zurückgelegte Strecke und damit die Flugzeit sind kürzer, weil das 
NDB auf direktem Weg angeflogen wird. 


Nutzen Sie Ihren Flug nach Dwight unter den folgenden Aspekten: 


* Aus den Winddaten können Sie sich den Luvwinkel (Vorhaltewinkel) 
WCA in den Wind vorausberechnen. Fliegen Sie zuerst mit der ADF- 
Peilung RB=0° auf den Sender zu. Drehen Sie sodann die Flugzeugnase 
mit einer leichten Kurve in die Richtung, aus der der Wind kommt, und 
gleichen Sie seinen Einfluß durch den berechneten Luvwinkel auf die 
Streckenführung aus. Der Betrag des Luvwinkels wird jetzt durch die 
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ADF-Nadel nach links oderrechts von der Nullstellung angezeigt. Beträgt 
der Luvwinkel 5° nach rechts zum Wind, zeigt die Nadel um 5° nachlinks, 
also auf RB=355°. Beträgt der Luvwinkel 10° nach links, muß die ADF- 
Nadel auf RB=010° zeigen. 


Wird die ADF-Nadel während des NDB-Anflugs aus ihrer Lage zu einer 
Seite drehen, so ist der Luvwinkel nicht korrekt erflogen worden. Eine 
weitere Versetzung durch den Wind hat stattgefunden. Für NDB-Anflüge 
müssen Sie sich deshalb merken: Wird der RB-Peilwert größer, findet 
eine Versetzung nach links statt. Bei kleiner werdendem RB-Peilwert 
findet eine Versetzung nach rechts statt. 


Die Versetzung nach rechts wollen wir in einem Beispiel nachvollziehen: 
Der geforderte Kurs zum NDB-Sender sei 030°. Der Wind weht aus Nord- 
west 340° mit 30 Knoten. Auf dem Flug wird das Flugzeug durch den 
Windeinfluß zunächst nach rechts versetzt. 


Die ADF-Nadel wandert nach links ab. Bei einer Versetzung von mehr als 
5° sollte eine Kursverbesserung zur Nadel hin erfolgen, die zum angestreb- 
ten Sollkurs zurückführt. Mit 20° zur Kurslinie, Steuerkurs also 010°, wird 
das Flugzeug auf den Sollkurs zurückgebracht. Wenn die ADF-Nadel auf 
RB=020° zeigt, ist der Sollkurs erreicht. Nun muß mit dem geschätzen 
Luvwinkel von circa 10° auf Steuerkurs 020° gekurvt werden. Die ADF- 
Nadel zeigt diesen Luvwinkel mit RB=10° an. 


Das NDB als Landehilfe 


An vielen Flugplätzen der Welt (und an ein paar im Flugsimulator) stehen 
ungerichtete Funkfeuer NDB genau in Verlängerung der Landebahn, oft in 
Verbindung mit der ILS-Bodenanlage. Der Flugplatz von Chicago Midway 
hat zwei solcher sogenannter Locator-NDB. Eins davon haben Sie schon 
kennengelernt und angeflogen, es ist das Ermin NDB auf der Frequenz 332 
kHz. Ein zweites NDB steht östlich davon im Anflugsektor der Landebahn 
31, sein Name ist Kedzi und seine Sendefrequenz beträgt 248 kHz. 


Sicher wollen Sie Ihr Flugzeug vom Flugplatz Dwight wieder nach Hause, 
nach Meigs Field bringen. Ich möchte Sie aber bitten, einen Zwischenstopp 
in Midway mit einem NDB-Landeanflug einzulegen. Wenn Sie beim Rück- 
flug das Heights VOR mit FROM 356° nach Norden verlassen, rasten Sie Ihr 
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ADF-Gerät auf die Frequenz 248 kHz von NDB Kedzi. Die verlängerte 
Mittellinie der Landebahn 31 mit der genauen Richtung von 314° schneidet 
das VOR-Radial R356 im Meldepunkt COFEY. Exaktaufdieser Linie liegt das 
Locator-NDB Kedzi. Aus Kompaßkurs und Anflugrichtung läßt sich schnell 
die relative Seitenpeilung ausrechnen, die sich bei COFEY einstellen wird: 
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Das NDB als Landehilfe 


CHICAGO MIDWAY 
619 


‚ QDM = 314° 
RB = QDM-KK = 314"-356° 
RB = 42° = 318° 


AR 


NDB-APPROACH 
RWY 31 L/R 


238 


Seitenpeilung RB = Anflugkurs QDM - Kompaßkurs KK 
= 314° - 356° 
42° 


Die berechnete Seitenpeilung RB wird am ADF-Anzeigegerät nach links 
(Minuszeichen!) auf 360°-42° = 318° zeigen, wenn das Flugzeug auf dem 
Radial R356 von Heights VOR die Landerichtung zur Landebahn 31 erreicht 
hat. Kurz bevor die ADF-Nadel auf diesen Wert weist, drehen Sie Ihr 
Flugzeug nach links auf das NDB zu und fliegen dann nahezu exakt in 
Landekursrichtung. Kleine Abweichungen vom gewünschten Anflugkurs 
sind mit 5° nach links oder rechts tolerierbar. Fliegen Sie aber in jedem Fall 
genau auf das NDB zu. 


Je exakter der Überflug des Funkfeuers erfolgt, desto einfacher wird der 
anschließende Endanflug auf dem Landekurs. Fliegen Sie bitte das NDB 
nicht irgendwie an und schleichen Sie auch nicht an ihm vorbei, halten Sie 
wirklich genau darauf zu. Die Kurskorrektur nach dem exakten Überflug 
bringt Sie mit größter Sicherheit an die Landebahn. 


Die Entfernung vom Locator-NDB bis zur Landebahnschwelle beträgt 
genau 3,5 Nautische Meilen. Bei einer Anfluggeschwindigkeit von 70 kts 
ergibt sich eine Flugzeit von 3 Minuten. Die Anflughöhe am NDB ist mit 1700 
Fuß MSL angegeben, das entspricht einer Höhendifferenz von 1080 Fuß bis 
zur Platzhöhe von 619 Fuß MSL. Diese 1080 Fuß werden während der drei 
Minuten Anflugzeit mit einer Sinkrate von 


v = s/t= 1080/3 Fuß/Minute = 360 FPM 


durchflogen. Die Hindernisfreigrenze liegt bei 1020 Fuß MSL=400 Fuß AGL. 
Das wiederum bedeutet, daß die Entscheidungshöhe beim Anflug bei 


t = s/v = 680 Fuß / 360 FPM = 1,9 Minuten = 114 Sekunden 


nach dem Überflug des NDB erreicht ist. Haben Sie dann noch keine 
Erdsicht, müssen Sie den Anflug abbrechen und auf besseres Wetter oder 
einen anderen Flugplatz mit ILS in der Nähe hoffen. 
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5.8 ILS - Das Instrumentenlandesystem 


Haben Sie schon einmal einem alten Fliegerhasen zugehört, wenn er 
gestenreich, mit der flachen Hand ein Flugzeug andeutend, einen Landean- 
flug durch Wolken hindurch, über Baumwipfel hinweg und bei schreckli- 
chem Seitenwind beschreibt? Seine detailreichen Geschichten sollen den 
Zuhörern erzählen, wie gefährlich und abenteuerlich doch die Fliegerei sei, 
wie tollkühn der Pilot seine Maschine (und seine Fluggäste) nach Hause 
bringt. Nur mit Kompaß, Fliegerkarte und Uhr hat er es geschafft, den 
Landeort anzufliegen, jetzt folgt die dramatische Beschreibung des Lan- 
deanflugs. Alles ohne Funknavigation. Kein NDB oder VOR. Haben Sie sich 
auch schon mal gefragt, wie es funktioniert, daß die großen Jets auf dem 
Rückflug aus dem sonnigen Süden bei der Ankunft in der wolkenverhange- 
nen Heimat den Weg bis zur Landebahn scheinbar wie von selbst finden? 


Der alte Fliegerhase will mit seinen Erzählungen glauben machen, daß er 
ohne Hilfe von außen einen Flug bis zur Landung durchführen kann. Seine 
angeblich große Erfahrung ersetzt alle technischen Errungenschaften. Und 
tauscht sie auch gegen notwendige Sicherheit aus. 


Die Piloten der großen Fluggesellschaften, die täglich Tausende von Flug- 
gästen befördern, nutzen alle Möglichkeiten der Funknavigation, um ein 
Maximum an Sicherheit und Kontinuität während der Flüge zu gewährlei- 
sten. Der genau kalkulierte und genau eingehaltene Endanflug zur Lande- 
bahn ist der letzte Teil eines Fluges. Auch dieser Abschnitt wird durch 
Funksende- und Empfangsanlagen am Boden und an Bord unterstützt. Die 
besonderen Geräte werden zur Führung des Flugzeugs bis an die Lande- 
bahnschwelle eingesetzt. Mit Recht nennt man diese Art der Navigation das 
Instrumenten-Lande-System, denn mit seiner Unterstützung ist es möglich 
geworden, bei nahezu jedem Wetter, bei Wind und Wolken, den Strecken- 
flug über VOR und NDB mit einem perfekten Landeanflug bis zur Lande- 
bahnschwelle abzuschließen. 


Die ILS-Bodenanlage 


Die Bodenanlage des Instrumentenlandesystems besteht grundsätzlich aus 
dem Landekurssender LOC (localizer) und dem Gleitpfadsender GP (glide- 
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path). In den meisten Fällen sind im Einflugsektor zwei Einflugzeichen, die 
sogenannten Marker, aufgebaut. 


Der Landekurssender LOC steht am gegenüberliegenden Ende der Lande- 
bahn. Seine Antennen senden zwei unterschiedlich modulierte, scharf 
gebündelte Strahlen aus. Der Landekurs in Richtung der Landebahn wird 
durch die Überschneidung dieser Strahlenbündel erzeugt. 


Der Landekurssender bestimmt durch seine Antennenausrichtung den 
Anflugweg genau in Landebahnrichtung und stellt die seitliche Begrenzung 
des Landeanflugs fest. Die Frequenz des Landekurssenders LOC liegt im 
UKW-Bereich zwischen 108.1 und 111.9 MHz, wobei allerdings nur die 
Werte mit ungeraden Zehntel-MHz angewendet werden können: 


108.1 - 108.3 - 108.5 - ... - 111.7 - 111.9 MHz 


Jeder Landekurssender strahlt eine Kennung mit zwei, drei oder vier 
Kennbuchstaben ab. ImFS wird diese Kennung allerdings nicht berücksich- 
tigt. Die Sendereichweite des Landekurssenders liegt normalerweise bei 
mindestens 25 NM, die Anlagen im FS sind aber recht unterschiedlich, was 
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die Reichweite angeht. Einige ILS-Sender sind erst in einer Entfernung von 
10 oder noch weniger NM zu empfangen. 


Der Gleitpfadsender GP gibt mit seinem Strahlenbündel die Richtung nach 
oben und unten vor. Der Sender ist knapp neben der Landebahn aufgestellt 
und sendet ähnlich wie der Landekurssender zwei unterschiedliche Funk- 
strahlen ab, deren Schnittlinie genau dem Gleitwinkel beim Anflug zur 
Landung entspricht. 


Die Frequenzen der Gleitpfadsender liegen ebenfalls im UKW-Bereich und 
zwar, den Landekurssendern nach einem Frequenzpaarungsplan zugeord- 
net, zwischen 328 und 336 MHz. Die Zuordnung von Landekurs- und 
Gleitpfadfrequenzen geschieht in den Empfangsgeräten an Bord automa- 
tisch, so daß wir uns darüber keine weiteren Gedanken machen müssen. 


Der Landekurs wird in bestimmten Entfernungen zur Landebahnschwelle 
von sogenannten Fächerfunkfeuern markiert. Diese UKW-Funkfeuer strah- 
len senkrecht nach oben. Dabei sind die Strahlen senkrecht zum Landekurs 
aufgefächert (daher der Name), in Landerichtung eng gebündelt. Die 
beiden Funkfeuer werden auch Markierungsfunkfeuer (marker) genannt 
und tragen folgende Bezeichnungen: 
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« Voreinflugzeichen OM (Outer Marker)Outer Marker OM 
« Haupteinflugzeichen MM (Middle Marker) Middle Marker MM 


Militärisch genutzte Flugplätze haben noch ein drittes Markierungsfeuer, 
den Inner Marker IM. Im FS wird auch dieses Funkfeuer nicht berücksich- 
tigt. Die Frequenz der Marker beträgt immer 75 MHz, die genau wie die 
Frequenz des Gleitpfadsenders automatisch geschaltet und in Betrieb 
genommen wird. Zur akustischen Kennung wird von jedem der beiden 
Marker ein unterschiedlicher Code abgestrahlt. 


Der Middle Marker MM steht in unmittelbarer Nähe vor der Landebahn, 
genau 0,6 NM = 1,06 km, und kennzeichnet für den Piloten das Höhenmi- 
nimum MDA (minimum descent altitude) beim Landeanflug. Der Outer 
Marker OM hat recht unterschiedliche Entfernungen zur Landebahn, die im 
wesentlichen durch die topografische Verhältnissen in der Nähe des Platzes 
(zum Beispiel Berge oder Seen) bestimmt werden. 


Die ILS-Bordanlage 


Im Flugsimulator besteht die ILS-Empfangsanlage aus folgenden (teils 
schon bekannten) Geräten und Instrumenten: 


« UKW-Navigations-Empfänger (NAV1) für den Empfang von VOR- und 
LOC-Sendern 

* UKW-Empfänger zum Empfang des Gleitwegsenders GP (ist im NAV1- 
Gerät integriert) 

® Anzeigeinstrument für VOR-LOC-GP (das obere der beiden VOR-Anzei- 
ger) 

® Marker-Anzeigegerät 


Wie Sie sicher bereits gesehen haben, hat das obere VOR-Anzeigeinstru- 
ment einen zweiten Zeiger, der in waagerechter Lage meist an der oberen 
oder unteren Begrenzung im Instrument verharrt. Manchmal bewegtersich 
durch seinen Anzeigebereich, wenn am Empfänger NAV1 eine neue Fre- 
quenz gerastet wird. Das obere Anzeigegerät wird also für ILS-Anflüge 
genutzt; dabei gibt die senkrechte Nadel, die wir bisher zur Radialbestim- 
mung während der VOR-Navigation benutzt haben, die Lage zum Lande- 
kurs an, die waagerechte Nadel stellt den Gleitpfad beim Landeanflug dar. 
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Rechts neben diesem Instrument sehen Sie unter dem Magnetkompaß die 
Anzeige des Markerempfängers (MKR BCN marker beacon). Unter den 
Kennzeichnungen O-M-I wird beim Überflug eines Markers das entspre- 
chende Lämpchen aufleuchten. Neben der optischen Anzeige ertönt die 
akustische Kennung des Markierungsfunkfeuers aus dem Lautsprecher, ja 
sogar beim FS wird diese Kennung wiedergegeben. Der Outer Marker OM 
strahlt zu seiner Identifizierung einen Strichcode (lange Töne) mit 400 Hz 
aus, während der Middle Marker MM eine Punkt-Strich-Codierung (Kurz- 
und Langton) mit 1000 Hz aussendet. 


Der erste ILS-Anflug 


Zur praktischen Übung eines kompletten ILS-Anflugs habe ich uns den 
Flugplatz von Champaign, Illinois, ausgesucht. Dieser Platz liegt südlich der 
Stadt Champaign. Ich habe diesen Ort aus mehreren Gründen ausgewählt: 


« Zum ersten ist es die Stadt, in der unser Flugsimulator durch seinen 
Programmierer Bruce Artwick “erfunden” wurde, 

* zum zweiten ist dieser ILS-Anflug besonders präzise (was man von 
einigen anderen FS-ILS-Anflügen nicht gerade behaupten kann!), 

* zum dritten hat Champaign auch ein am Platz stationiertes VOR mit DME, 

* zum vierten bietet das ILS noch die Besonderheit, daß an der Position des 
Outer Markers auch noch ein Anflug-NDB (locator) steht, der eine 
zusätzliche Kontrolle auf dem Endanflug bietet. Diese übliche Einrich- 
tung ist im Flugsimulator leider nur äußert selten programmiert, 

« und zum letzten möchte ich alles bisher Gelernte, VOR- und NDB- 
Navigation, nach dem Prinzip “learning by doing” wiederholen und ver- 
tiefen. 


Ausgangsort dieser Übung soll der Flugplatz Vermilion sein. Über das Menü 
5 NAV/KOM und Option A stellen Sie bitte folgende Werte ein: 


1 Nord 16468.411 
2 Ost 16683.531 
3 Höhe 0 


4 Steuerkurs 030 


‚Wenn Sie die Position eingegeben und mit der Leertaste diesen Menüpunkt 
verlassen haben, wird das Flugzeug auf diesen Flugplatz ganz in der Nähe 
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vom Ort Danville “versetzt”. Danville liegt etwa 30 Meilen nordöstlich von 
Champaign und ist idealer Startort für den geplanten ILS-Anflug. Das 
Flugzeug steht vollgetankt am Anfang der Startbahn 03. Eine kurze, stich- 
punktartige Besprechung soll den Flug erläutern: 


« Nach dem Start direkt Linkskurve, um auf R242 von Danville VOR 
(Frequenz 111.0 DNV) nach Westen abzufliegen. 

* Auf diesem Radial liegt die Luftstraße V-251, die direkt nach Champaign 
führt. 

* IFR-Reiseflughöhe ist 4000 Fuß. 

* Beim Meldepunkt BUBLE, 16 DME DNV, umschalten auf Champaign 
VOR 110.0 MHz und Weiterflug auf RO62 CMI = TO 242°. 

« Beim Meldepunkt OCTOE, 12 DME CMI ‚ Linkskurve auf R166 RBS VOR 
(116.8 MHz). 


Jetzt beginnt der eigentliche Teil der Instrumentenlandung. Sinn dieses 
scheinbar komplizierten Weges ist es, das Flugzeug in einer bestimmten 
Höhe und in einem festgelegten Winkel an den Landekurs und Gleitpfad 
heranzuführen. Auf dem Radial R166 RBS sinken wir in Reisegeschwindig- 
keit auf 2600 Fuß. Beachten Sie die Punkte RO96 CMI und R110 CMI oder die 
entsprechenden Peilungen zum Locator-NDB (CM 407 kHz). Bei 19 DME 
CMI bringen Sie das Flugzeug durch eine Standardrechtskurve auf den 
Steuerkurs von 274°. Mit diesem Kurs schneiden Sie den Landekurs von 
314° mit genau 40° an. 


Wenn das ADF auf etwa 030° zeigt, bringen Sie das Flugzeug durch eine 
weitere Rechtskurve immer näher an den Landekurs. Verringern Sie den 
Anschneidewinkel auf 30°, also Steuerkurs 284°. Beachten Sie jetzt verstärkt 
die CDI-Nadel im oberen Anzeigegerät, nachdem Sie in NAV1 die ILS- 
Frequenz 109.1 MHz geschaltet haben. Die CDI-Nadel müßte noch weit 
links stehen und der ADF-Zeiger immer noch nach rechts zeigen. Das heißt, 
wir sind noch immer auf der rechten Seite des Landekurses und bewegen 
uns auf ihn zu. Kurz bevor der ADF-Zeiger auf die 030°-Marke zeigt, 
wandert auch die CDI-Nadel in die Mitte der Anzeige. Wir sind auf dem 
Landekurs. Durch eine Rechtskurve muß jetzt zügig, aber weich auf den En- 
danflugskurs der Landebahn 32 eingekurvt werden. Die Landerichtung ist 
genau 314°. Bleibt die CDI-Nadel in der Mitte? Wunderbar. Localizer 
established. Wenn nicht, so muß jetzt genau wie beim VOR-Anflug jeweils 
zur Nadel hin korrigiert werden: 


246 


eh: | 


Nelken, Nor 19 fe oa ıam a 12485 CHAMPAIGN 
li st . 

er FS Höhe 754 IAF 407 CM 6ND 15 RWY 32 
ee 3 


elevations in Te 


LODGE INT 
13 DME CHI 


R96 
ae ER 


2305607809 100 


WISSEN A ‚ArsDach PROCEDURE 
Cimb to 2700, then LI to intercept 


TH 
MM 
O7DMEIS 


r mr 
Tor234Ssere9mıım 


Nur für den Gebrauch mit Fight Simulator 10 APR 1990 


247 


Befindet sich die CDI-Nadel links von der Mitte, so müssen Sie nach links 
verbessern, befindet sie sich rechts von der Mitte, so mist nach rechts zu 
verbessern. 


Beim VOR-Betrieb hat die CDI-Nadel einen Anzeigebereich von 10° zu 
beiden Seiten des eingestellten Kurses. In ILS-Schaltung ist die Anzeige 
wesentlich empfindlicher. Hier ist der Bereich auf 2,5° nach links und rechts 
ausgelegt, was einer vierfachen Empfindlichkeit der Anzeige entspricht. 


Halten Sie noch die Höhe von 2600 Fuß? Das ist die Platzanflughöhe, die ein 
sicheres Auffinden des Gleitpfads möglich macht. Mit abnehmender DME- 
Anzeige nähern wir uns dem Flugplatz. Bei etwa 7 DME LOC wird die 
Anzeige des Outer Marker erleuchten und mit ihr das akustische Signal “daa 
daa daa daa ...”. In diesen Momenten passiert nun allerhand und das auch 
noch gleichzeitig: Die Gleitpfadnadel kommt von oben herunter und strebt 
der Mitte zu, der ADF-Zeiger dreht ziemlich rasch um 180° nach hinten 
(Überflug!). Jetzt muß die Maschine in Landekonfiguration sein, das heißt, 
Klappen in 20°-Stellung, Fahrwerk ausgefahren. Fahrt auf 90 kts reduziert, 
konstantes Sinken von etwa 500 FPM. Man möchte drei Hände und drei 
Augen haben, um alle Funktionen und Anzeigen besser überwachen und 
schneller bedienen zu können. LOC- und GP-Nadel in der Mitte halten. ILS 
full established. Für die GP-Nadel gilt: 


GP-Nadel über der Mitte: Flugzeug fliegt unterhalb des Gleitpfads. 
Der Sinkflug muß durch mehr Motorleistung verringert werden. 
Keinesfalls kann hier nur mit Höhenruderziehen der Sinkflug unter- 
brochen werden. 


GP-Nadel unter der Mitte: Flugzeug fliegt oberhalb des Gleitpfads. 
Hier muß mit Drosselung der Motorleistung und Nachgeben im 
Höhenruder korrigiert werden. 


Wenn es Ihnen weiterhin gelingt, die beiden Nadeln im Anzeigezentrum zu 
halten, wird die Maschine genau in Landerichtung auf dem Gleitpfad zur 
Landebahn sinken. Bei etwa 0.8 DMELOC wird sich das optisch-akustische 
Signal des Middle Markers bemerkbar machen. Hier im Bereich des Middle 
Markers liegt auch die sogenannte Entscheidungshöhe des Piloten, der nun 
entscheiden muß, oberdie sichere Landung gewährleisten kann oderober 
den Anflug wegen schlechter Sicht oder zu tief liegenden Wolken abbre- 
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chen muß. Die Entscheidungshöhe ist abhängig von der in der ILS-Anflug- 
karte veröffentlichten Hindernisfreigrenze OCL (obstacle clearance limit), 
zu der der Pilot nach eigenem Ermessen oder nach Vorgabe anderer 
Dienststellen noch eine weitere Sicherheitsmarge hinzugibt. Im Falle unse- 
res ILS-Anflugs auf Champaign liegt die OCL mit 950 Fuß genau 200 Fuß 
über der Flugplatzhöhe, die Entscheidungshöhe würde ich für Sie, da es Ihr 
erster IL$ ist, mit einer Zugabe von weiteren 200 Fuß auf 1150 Fuß ansetzen. 


Ist es Ihnen bis zu dieser Höhe nicht gelungen, den ILS-Anflug “richtig zu 
fahren”, stimmt die Richtung nicht, oder ist die Anzeige des LOC-GP-Geräts 
im wahrsten Sinne des Wortes völlig daneben, müssen Sie den Abflug sofort 
abbrechen. Geben Sie zügig Vollgas, fahren bei sich stabilisierender Fahrt 
stufenweise die Klappen bis in die 10°-Stellung ein und dann ziehen Sie 
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auch das Fahrwerk ein. Fliegen Sie dann das sogenannte Fehlanflugsverfah- 
ren MAP (Missed Approach Procedure), wie es der ILS-Karte zu entnehmen 
ist: 


Steigen auf 1200 Fuß, dann Linkskurve im Steigflug auf 2700 Fuß bis zum 
Radial R297 CMI. Im Meldepunkt LODGE bei 13 DME CMI warten. 


Sie sehen, ein richtiger ILS-Anflug erfordert neben dem sicheren Beherr- 
schen der Maschine ein deutlich höheres Maße an Aufmerksamkeit und vor 
allem eine präzise Vorbereitung. In einem (richtigen) ILS sind Sie nicht 
allein. Die großen Flughäfen dieser Welt werden in einem ständigen Strom 
von Flugzeugen angeflogen, diese werden von den Controllern in vorgeleg- 
ter Reihenfolge an den Platz geleitet und reihen sich wie Perlen an der 
Schnur in Landekurs und Gleitpfad ein. Es muß mit der vom Controller 
vorgegebenen Fahrt und Sinkgeschwindigkeit bis zum Localizer gesteuert 
werden. Da Sie im Abstand von wenigen Meilen vor und hinter sich weitere 
Flugzeuge haben und Sie sich da nicht an die Anweisungen der Controller 
halten, bringen Sie den gesamten Verkehr in der Luft und am Boden 
durcheinander; denn zwischen den landenden Maschinen wollen andere 
Flugzeuge starten. 


Nehmen Sie daher die nachfolgenden Punkte mit in Ihre Checkliste auf. Die 
Abfrage und Sicherstellung der einzelnen Merkmale stellt eine klare und 
ruhige Vorbereitung auf den Anflug unter Schlechtwetterbedingungen dar. 
Denn IFR und ILS werden gerade dann eingesetzt, wenn’s draußen mies ist. 


Die nachfolgende Checkliste für einen ILS-Anflug ist in Englisch und 
Deutsch verfaßt. Auf diese Weise werden die meisten englischen Begriffe, 
in den Anflugkarten aufgeführt sind und wie sie normalerweise im 
Cockpit benutzt werden, gleich mit übersetzt: 


Runway RWY Landebahn 

Final Course Endanflugkurs 

Initial Altitude Platzanflughöhe 

Intermediate Zwischenanflugposition 

Approach fix IAF 

OM Altitude Höhe am Outer Marker 

Obstacle Cearance Hindernisfreigrenze 
Limit OCL 

Missed Approach Fehlanflugverfahren 
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Beim Erreichen des IAF, dem Zwischenanflugpunkt, der in vielen Fällen 
durch ein Funkfeuer oder durch einen Schnittpunkt zweier VOR-Radiale 
gekennzeichnet wird, sollten die folgenden Geräte und Instrumente geprüft 
werden: 


Altitude ALT Höhenmesser justiert 

Gyro Kurskreisel justiert 

Radios Navigationsempfänger eingestellt. 

Carburator Heat Vergaser-Vorwärmung 

Power and Pitch Motorleistung und Höhenruder 

für Landeanflug 

Tanks Treibstoffanzeige 
Ist der LOC-Landekurs (vor dem Outer Marker) erreicht und stabilisiert, 
folgen die nächsten Checks: 

Flaps Klappen 20° 

Power Leistung angepaßt 

Lights Positionslichter an 

Strobe Blitzlicht an 

NAV2 / ADF Zweites NAV oder ADF zur 


Kontrolle auf Landekurs bzw. 
Locator einstimmen. 


Beim Überflug des Outer Markers geht es weiter: 


Altitude ALT Höhe 

Speed Fahrt auf Landegeschwindigkeit 
Descent Sinkgeschwindigkeit 

Flaps Klappen 40° 

Gear down Fahrwerk ausfahren 

Gyro Kurskreisel nachstellen 


Spätestens am Middle Marker erfolgen die letzen Kontrollen: 


Speed Landegeschwindigkeit 
Flaps Klappen 

Gear Fahrwerk 

Power Leistung / Drehzahl 
Decison Height DH Entscheidungshöhe 
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Alle Kurskorrekturen, sowohl am Landekurs als auch am Gleitpfad, sollten 
immer so früh wie möglich angesetzt werden. In dem Moment, wo die LOC- 
oder GP-Anzeigenadel die Mitte verläßt, muß eine entsprechende Verbes- 
serung zur Nadel hin erfolgen. Halten Sie diese Verbesserung so gering wie 
irgend möglich. Machen Sie lieber eine 2°-Korrekturmehrmals hintereinan- 
der als eine große mit über 10°-Kursänderung. Besonders beim Anschnei- 
's Landekurses ist eine behutsame Annäherung unter 20° besser und 
günstiger als eine mit großem Winkel. Leiten Sie die Kurve zum ILS- 
Landekurs früh genug, aber dafür sanft und weich ein, um ein Überschießen 
aufjeden Fall zu vermeiden. Das Zurückfinden zum Landekurs ist sonst nur 
mit viel Mühe und Zeitverlust verbunden. Und Zeitverlust macht hektisch. 


5.9 Neue Landesysteme 


Der neue Flight Simulator 4 wartet mit einer Vielzahl neuer Landehilfen auf, 
die sich in den meisten Fällen auf die Vervollständigung der ILS-Anlagen mit 
Lichtsystemen beziehen. Außerdem haben einige Großflughäfen in den 
Standardszenen des Flugsimulators zusätzliche Landekurs- und Gleitpfad- 
sender erhalten, als besonders reichhaltig bestückt stellt sich nun auch der 
im Simulator größte Flughafen, Chicago O’Hare, vor. Nicht weniger als 
zwölfILS-Anlagen sind jetzt installiert, darunter zwei mit den neuen Anflug- 
lichtsystemen. Die nachfolgenden Übersichten werden diese Ausstattung 
dokumentieren. 


Zusätzliche neue ILS-Anflüge 


Der Flughafen Chicago O’Hare kann nun auf allen seinen sechs Hauptlan- 
debahnen mit ILS-Unterstützung angeflogen werden. Jeder der zwölf End- 
anflüge ist mit Landekurs- und Gleitpfadsender, Outer und Middle Marker 
ausgerüstet. Die meisten Anflüge können über die VOR-Stationen Chicago 
O’Hare (113.9 ORD), Chicago Heights (114.2 CGT) oder über das neu 
programmierte Northbrook VOR (113.0 OBK) im Norden von Chicago 
eingeleitet werden. Die Landebahnen, Endanflugkurse, Frequenzen und 
Anfluglichtsysteme ALS der einzelnen ILS-Anlagen von O’Hare entnehmen 
Sie der folgenden Tabelle: 
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Die Szene um San Francisco erhielt bei der Umstellung auf die neue Version 
ebenfalls einige neue ILS-Anlagen. Die nachfolgende Aufstellung faßt diese 
Einrichtungen zusammen: 


‚Anfluglichtsysteme 


Der letzte Teil des Instrumentenanflugs wird nach dem Unterschreiten der 
Decision Height, der Entscheidungshöhe, nach Sicht durchgeführt werden. 
In der Dämmerung, in der Nacht oder bei Nebelbildung sind die Lichter im 
Anflugsektor eine wichtige Hilfe zur Bestimmung des Gleitflugs. Sie helfen 
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einerseits, die Richtung zur Landebahnmitte zu halten, andererseits unter- 
stützen sie durch bestimmte Lichtsignale die Überprüfung des korrekten 
Anflugwinkels. Ein besonders geeigneter Ort, sich mit den neuen Systemen 
vertraut zu machen, ist der schon bekannte Flughafen von Champaign, 
Illinois mit seiner Landebahn 32. 


Befeuerung im 
Approach Lighting System ALS 


Runway End Identifier Lights REIL 
(Grüne/rote Lampenreihe mit Blitzlicht) 


Medium Intensity Approach Lighting System MALSR 
(Wei, Leuchten mittlerer Hel a 


x 
Runway Alignment Identifier Lights RAIL x 
(Weiße Bizlchket) & # 

x 
x 
Anflugfeversystem MALSR 


Schon von weitem erkennbar ist die Blitzlichterkette der sogenannten 
Runway Alignment Identifier Lights RAIL. Diese Blitzlichter unterstützen 
das Medium Intensity Approach Lighting System MALSR. Dieses System 
besteht aus verschieden breiten, in regelmäßigen Abständen aufgestellten 
Lichtreihen mittlerer Leuchtstärke quer zur Flugrichtung. Die Mittellinie 
wird durch die extrahelle Blitzlichtreihe gekennzeichnet. Etwa zweimal pro 
Sekunde huscht die Blitzkette in Richtung Landebahnanfang, eine sehr gute 
Führung für den Piloten. Die Abbildung zeigt eine Möglichkeit des MALSR. 
Diese Lichtanlage ist beim Flight Simulator 4auch an den Flughäfen von San 
Francisco (RWY 28 L und R), Oakland (RWY 11 und 29) und New York JFK 
(RWY 22 R) installiert. 
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Gleitpfadanzeige VASI 


Die Anzeige des richtigen Gleitpfads zur Landebahn wird durch den Visual 
Approach Slope Indictor VASI ermöglicht. VASI setzt zwei farbige Lichtsi- 
gnale ab; die Leuchten sind entlang der Landebahn meistens auf der linken 
Seite in der Nähe des Aufsetzpunktes aufgebaut. Die beiden Farben Rot und 
Weiß zeigen an, ob man sich im Anflug genau auf dem optimalen Gleitpfad, 
darüber oder darunter befindet. Dazu die folgende Abbildung: 


Landeanflug zu flach 


Gleitpfad optimal 


Landeanflug mit Visual Approach Slope Indicator VASI 


In Pilotenkreisen kursieren als Merksätze die folgenden markigen, aber 
passenden Sprüche: “Red over white that's alright”, wenn das rote überdem 
weißen Lichtsignal erscheint; das Flugzeug sinkt genau auf dem Gleitpfad. 
“Red over red you are dead” soll dagegen verdeutlichen, daß sich das 
Flugzeug unter dem optimalen Gleitpfad befindet; die Signale stehen auf 
Rot. Sind beide Signale weiß, fliegt die Maschine über dem Gleitpfad. Im 
Flugsimulator ist es m.E. nicht ganz leicht, die doch relativ kleinen VASI- 
Signale zu erkennen, mit einiger Erfahrung nach mehreren Anflügen ist 
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diese Schwäche aber auszugleichen. Der optimale Gleitpfad, auf dem das 
Flugzeug bis zur Landebahn sinken soll, entspricht in den meisten Fällen 
einem Bahnneigungswinkel von 3 Grad. Dieser Neigungswinkel wird auch 
vom Gleitpfadsender einer ILS-Anlage eingerichtet. Auf den Gleitpfad ist 
dann auf einer Flugstrecke von einer Seemeile (NM) genau 300 Fuß Höhe 
aufzugeben, d.h in einer Entfernung von zwei Meilen vor der Landebahn- 
schwelle muß die Höhe über Grund etwa 600 Fuß betragen. In dieser 
Entfernung und in dieser Höhe sind dann die VASI-Lichtsignale wahrzuneh- 
men, und der Pilot kann den kontrollierten Sinkflug mit Unterstützung von 
VASI fortsetzen. 


Begrenzungsfeuer REIL 


Anfang und Ende einer jeden Landebahn sind durch die sogenannten 
Runway End Identifier Lights REIL gekennzeichnet. Der Landebahnschwel- 
le am Beginn wird durch eine grünleuchtende Lichtreihe mit zwei Blitzlich- 
tern markiert, während das entgegengesetzte Ende durch eine rote Lichter- 
reihe begrenzt wird. Das ist eine wertvolle Hilfe gerade dann, wenn eine 
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Vielzahl von anderen Lichtquellen oder schlechte Sicht bei Nebel die 
Orientierung erschweren. Die Abbildung zeigt ein solches Wirrwarr von 
Lichtern bei einem Anflug auf Chicago O’Hare. 


Flugplatzleuchtfeuer 


Die Leuchtfeuer, meist auf den Kontrolltürmen der Flugplätzen installiert, 
sollen das Thema Lichtsysteme abrunden. Ihr Wechsel von grünen und 
weißen Lichtsignalen lassen schon auf weite Entfernung aufeinen Flugplatz 
schließen. Sie sind somit das primäre, sichtbare “Anflugfeuer” für den 
Sichtflieger, der sich in der Dämmerung oder bei Nacht auf den Weg 
gemacht hat. 


5.10 Fliegen mit dem Jet 


Bisher sind wir mit dem kleinen Sportflugzeug vom Typ Cessna geflogen. 
Für die kommenden Aufgaben und Übungen möchte ich Sie ermutigen, auf 
das zweite vom FS angebotene Flugzeug, den Gates Learjet, umzuschulen. 


Der Learjet ist mit einem Doppelturbinentriebwerk ausgestattet, bietet 
neben den beiden Piloten zehn Passagieren Platz und befördert sie in einer 
Druckkabine in 50000 Fuß Höhe mit einer Reisegeschwindigkeit von etwa 
450 kts. 


Schalten Sie bitte im Menü 1 Modus den Punkt A Flugzeug auf Learjet um. 
Drücken Sie dazu Taste A oder klicken Sie diese Option mit der linken 
Maustaste an. Nach Verlassen des Menüs mit derEsc-oderLeertaste wirdder 
Bildschirm für die Instrumente des Learjets umgerüstet. 


Der Leistungsmesser 


Obwohl der Learjet mit zwei Triebwerken ausgerüstet und somit auch eine 
doppelte Anzahl der Überwachungsinstrumente notwendig ist, beschränkt 
sich der FS auf die gleichen Anzeigen wie bei der Cessna. Der konventionel- 
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le Drehzahlmesser mit der Anzeige der Propellerumdrehungen pro Minute 
wird durch die Schubleistung der Triebwerke, ausgedrückt in Prozent, 
ersetzt. Damit Sie sich sogleich mit der Leistungsregelung der Jettriebwerke 
vertrautmachen können, istin einer kleinen Tabelle aufgestellt, mitwelcher 
Leistung eine bestimmte Fluggeschwindigkeit im horizontalen Geradeaus- 
flug erreicht wird: 


Die angenäherten Werte beziehen sich aufeine Reiseflughöhe von 10000 ft, 
natürlich mit eingezogenen Klappen und Fahrwerk und ausgetrimmtem 
Höhenruder. Die Höhe wurde während der Datenerfassung mit der Auto- 
Pilot-Höhenraste konstant gehalten. 


Der Fahrtmesser 


Der Fahrtmesser zeigt jetzt für den Jet einen Geschwindigkeitsbereich bis 
500 kts TAS (true airspeed) an. Auf Grund der sehr geringen Luftdichte in 
‚großen Reiseflughöhen würde ein normaler Staudruck-Fahrtmesser (wie er 
in der Cessna benutzt wird) eine viel geringere Fahrt anzeigen. Der Learjet 
ist deshalb mit einem Fahrtmesser ausgestattet, derdie wahre Geschwindig- 
keit TAS in der umgebenden Luftmasse angibt. 


Diese richtige Anzeige ist deshalb so wichtig, da der Jet nahe der Schallge- 
schwindigkeit fliegt. In diesem Bereich erreicht die Luftströmung an den 
Oberseiten der Tragflächen durch die Profilwölbung sehr schnell Über- 
schallgeschwindigkeit. Die Druckdifferenz zur Tragflächenunterseite er- 
gibt dann eine Versetzung des Auftriebspunktes nach hinten. Die Flugzeug- 
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längsachse neigt sich durch diese Verlagerung nach vorne, die Fahrt nimmt 
weiter zu. Jede Ruderbewegung erzeugt in diesem kritischen Moment eine 
zusätzliche Auftriebskraft an den entsprechenden Flächen. Dadurch wer- 
den mit großer Wahrscheinlichkeit Überschallgeschwindigkeiten in der 
Luftströmung erzeugt, die zu einem nicht mehr kontrollierbaren Schlagen 
der Ruderflächen führt. 


Das Variometer 


Ebenfalls neu ist das Variometer unter dem Höhenmesser, das den wesent- 
lich höheren Leistungen des Learjets angepaßt ist. Der Wertebereich ist auf 
8000 Fuß pro Minute kalibriert; die Zahlenangaben des Instruments sind 
demnach mit 1000 zu multiplizieren. 


Der Wendezeiger 


Der Wendezeiger (turn and bank coordinator) unten links im Instrumenten- 
brett ähnelt sehr der Cessna-Anzeige, seine Markierungen L (Linkskurve) 
und R (Rechtskurve) zeigen jedoch die Kurvengeschwindigkeit von 360° 
pro 4 (vier!) Minuten, im Gegensatz zur Cessna mit dem Standardkurven- 
wert von 360° je zwei Minuten. Und in der Tat: Die langsamere Drehung zur 
Richtungsänderung ist eins der auffälligsten Merkmale des neuen Learjets 
im Flugsimulator. War das Trägheitsverhalten schon bei der Cessna beson- 
ders im Langsamflug festzustellen, so scheint hier eine noch größere 
Steigerung dieses Verhaltens programmiert worden zu sein. 


Die Spoiler 


Gegenüber der Cessna, bei der über Taste [H] die Vergaser-Vorwärmung 
ein-oderausgeschaltet werden kann, bedient man beim Jetüber diese Taste 
die Stör- und Bremsklappen (spoiler), die die Aufgabe haben, die Ge- 
schwindigkeit in der letzten Phase der Landung stark herabzusetzen und 
den Auftrieb an den Tragflächen zu zerstören. Ebenso können diese 
Klappen eingesetzt werden, um eine größere Sinkrate nach dem Verlassen 
der Reiseflughöhe zu erzielen. 
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Schnell wie der Schall? 


Mit dem Learjet kann der Bereich der Schallgeschwindigkeit sehr schnell 
erreicht werden. Die leistungsstarken Düsentriebwerke bringen das Flug- 
zeug im horizontalen Flug nach kurzer Zeit auf die kritische Geschwindig- 
keit. Die maximal zulässige Geschwindigkeit ist direkt abhängig von der 
Schallgeschwindigkeit, die wiederum von der Temperatur und Dichte der 
Luft bestimmt wird. Die Schallgeschwindigkeit wird in Knoten oder Kilome- 
ter pro Stunde angegeben, als ungefährer Mittelwert (Luft bei Standardbe- 
dingung) gilt dabei: 


Der Schallgeschwindigkeit wird vor allem für den Hochgeschwindigkeii 
bereich in der Maßeinheit Mach ausgedrückt. Die kritische Machgeschwin- 
digkeit des Learjets wird mit Mmo = 0,82 Mach angegeben, das entspricht 
also einer Geschwindigkeit von 525 kts. Beim Überschreiten dieser Maxi- 
malgrenze wird ein Warnsystem aktiviert, das den Piloten zu sofortigen 
Gegenmaßnahmen aufruft. Im Flugsimulator wird dies durch einen Warn- 
ton und eine Texteinblendung “Zu schnell” im 3-D-Fenster erreicht. Die 
Reaktionen auf die Überschallwarnung sollten sofort eingeleitet werden: 


* Triebwerksleistung drosseln. Oft liegt die Ursache der zu schnellen Fahrt 
darin, daß der Gashebel nach dem Start oder nach einem Steigflug nicht 
auf Reiseleistung zurückgenommen wurde. 


« Höhenruder ziehen. Dadurch wird die Flugzeugnase wieder an die 
Horizontlinie herangezogen, die Fahrt sollte allmählich wieder in den 
unkritischen Bereich zurückfallen. 


Haben diese Gegenmaßnahmen noch keinen Erfolg gebracht, können nur 
noch Brutalmethoden weiterhelfen: 

* Fahrwerk ausfahren und 

« Spoiler und Klappen setzen. 

Werden keinerlei Anstalten unternommen, die Überfahrt herauszunehmen, 
überschreitet die Luftströmung die kritische Machzahl Mmo: die Druckwel- 
le bringt das Gleichgewicht der Kräfte ordentlich durcheinander, die Ruder 


flattern (sehr deutlich in der Ruderanzeige zu sehen), das Flugzeug fliegt 
vollkommen unkontrolliert. 
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„20 Die weite Welle 
Noch einmal Schule 


Bis zur sicheren Beherrschung des Jets sollten Sie die gleichen Übungssteile, 
wie sie in Kapitel 4 beschrieben worden sind, vornehmen. Die Steuerung 
des Learjet erfolgt in der gleichen Weise wie bei der Cessna über Tastatur 
oder besser mit der Maus. Sie werden sofort bemerken, daß sich der Jet 
wegen seines wesentlich höheren Eigengewichts anders steuern läßt als die 
leichtgewichtige Cessna (vergleichen Sie die Technischen Daten). 


Bei Geschwindigkeiten von etwa 130 bis 180 kts fühlt sich die Steuerung 
träge und reaktionsarm an. Über sieben Tonnen Gewicht müssen dabei 
bewegt werden. Im höheren Geschwindigkeitsbereich ab 200 kts allerdings 
hat die Auftriebskraft das Gewicht der Maschine ausgeglichen, jetzt sind die 
Bewegungen schnell. Besonders die Querruder reagieren sofort und 
unmittelbar auf die geringsten Steuerbewegungen. Steuern Sie den Learjet 
mit ganz kleinen Querruderausschlägen, es genügen einige Millimeter bei 
der Maus oder ein, zwei Tasteneingaben [4] bzw. [6]. 


Die Neutraltaste [5] hat hier die ganz wichtige Aufgabe, die schnelle 
Bewegung um die Längsachse bei Ein- oder Ausleiten der Kurvenschrägla- 
ge abzustoppen. Allerdings ist selbst nach Neutralstellung der Querruder 
noch eine weitere Bewegung in der eingeleiteten Richtung festzustellen. 
Hier wirkt die Trägheit der Masse scheinbar besonders. Ein weiteres 
Problem wird sicherlich die Landung darstellen, denn der Learjet kommtmit 
einer wesentlich höheren Geschwindigkeit auf die Landebahn zugeflogen. 


Die Aufsetzgeschwindigkeit liegt mit etwa 100 kts doppelt so hoch wie bei 
der Cessna, die Landeanfluggeschwindigkeit beträgt immerhin 120 kts. 
Diese Geschwindigkeiten machen es notwendig, die Einteilung zur Lan- 
dung anders anzulegen. Die Strecke des Endanflugs, auf der die Maschine 
in Landerichtung stabilisiert wird, ist länger. Die Kurvenradien in der 
Standardkurve sind größer, daher fällt es den neuen Jetpiloten zu Anfang 
sehr schwer, richtig auf einen Sollkurs einzukurven. 


Sehrungewöhnlich ist das Verhalten des Jets bei Seitenruderausschlägen im 
nicht autokoordiniertem Modus (siehe Menü SIM). Möchte man den Steu- 
erkurs während des Fluges um einige Gradbruchteile, zum Beispiel beim 
Landeanflug, verändern, gibt man etwas Seitenruder, ohne die Maschine 
über die Querruder gleich in eine Kurvenlage zu versetzen. Neutralisiert 
man den Seitenruderausschlag wieder (erinnern Sie sich an die Taste [5] im 
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numerischen Tastenblock), wird die Flugzeugnase wie von einem Gummi- 
band wieder in die ursprüngliche Richtung zurückgezogen; die beabsich- 
tigte Richtungsänderung ist ebenfalls zurückgenommen worden. Mit die- 
sem etwas merkwürdigen Verhalten muß man jetzt leben. In der Wirklich- 
keit istmirdieses Phänomen jedenfalls in solcher Ausgeprägtheit nochnnicht 
vorgekommen. That's Schicksal. 


Der Learjet wird fast immer unter Bedingungen geflogen, die den Instru- 
mentenflugregeln IFR (instruments flight rules) entsprechen, denn er soll 
seine Passagiere bei jedem Wetter und zu jeder Tages- und Nachtzeit 
befördern. Das heißt natürlich auch, daß die Landung auf dem ILS “gefah- 
ren” wird, also genau auf den Leitstrahlen von Landekurs- und Gleitpfad- 
sender. Anders als beim Sichtflug ist dieser Landeanflug flach und sanft, mit 
ausgefahrenen Klappen und relativ hoher Motorleistung. Die genau ange- 
paßte Geschwindigkeit und Sinkrate auf dem Gleitpfad ermöglichen dann 
eine sichere Landung kurz hinter der Landebahnschwelle. 


Zu Anfang sollten Sie immer wieder den Übergang von der Reisegeschwin- 
digkeit in den Langsamflug trainieren. Halten Sie dabei die Höhe konstant, 
wenn Sie die Motorleistung vermindern und Klappen und Fahrwerk ausfah- 
ren. Achten Sie vor allem auf die minimale Fahrt. Auch ein Jet hält 
die Gravitationsgesetze nach dem Strömungsabriß im Langsamflug, 
Sie dann das kontrollierte Sinken mit 500 oder 1000 FPM in allen Geschwin- 
digkeitsbereichen zwischen 130 und 450 kts. Ganz wichtig ist der Bereich 
zwischen 180 und 250 kts, mit diesen Geschwindigkeiten rechnet der 
Radarcontroller, wenn er Sie in die Warteschleifen vor der Landung schickt, 
oder wenn Sie Standard-Instrumenten-Anflüge mit Verfahrenskurve durch- 
führen wollen. Darauf werden wir aber im Laufe dieses Kapitels noch näher 
eingehen. 


Der Autopilot 


Bei einem IFR-Flug über Luftstraßen und An- und Abflugrouten werden Sie 
alle Hände voll zu tun haben. Sie müssen die richtigen Höhen und Kurse 
erfliegen und halten, Sie müssen die richtige Geschwindigkeit überwachen 
und einhalten, und Sie müssen in ständigem Funkkontakt zu den verschie- 
denen Bodenkontrollstellen stehen. Eine sehr komplexe Einrichtung, der 
Autopilot, kann Ihnen bei dieser Cockpitarbeit unter die Arme greifen. 
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Hinter dem Begriff Autopilot verbirgt sich ein ganzes System von Einzelge- 
räten, die aus Impulsgebern und Meßapparaturen bestehen. Jede einzelne 
Komponente des Systems hat die Aufgabe, eine ganz bestimmte Fluglage 
herzustellen oder zuüberwachen. Dabei übernehmen sie die Steuerung des 
Flugzeugs ganz ähnlich wie der Pilot über die manuelle Steuerung mit dem 
Steuerknüppel. Im Flugsimulator ist ein sogenannter Dreiachsen-Flugreg- 
ler eingebaut, der die Kontrolle aller drei Achsen während des Fluges 
ermöglicht. 


« DerLängsachsen-Stabilisator (wing leveler) arbeitet mit den Querrudern, 
um eine möglichst ruhige und schräglagenfreie Geradeausbewegung 
vor allem bei Luftturbulenzen zu gewährleisten. Die Informationen und 
Daten über die Schräglage erhält der Stabilisator vom künstlichen Hori- 
zont. 


« Über das Höhenruder und Höhentrimmruder wird die Nickbewegung 
um die Querachse so gesteuert, daß eine voreingestellte Sollhöhe gehal- 
ten wird. Auch hier ist der künstliche Horizont für die automatische 
Nachsteuerung zuständig. 


Die Bewegung um die Hochachse, das Gieren oder Wenden, wird über 
das Seitenruder automatisch ausgeglichen. In diesem Fall liefert der 
Wendezeiger die notwendigen Daten an den Autopiloten. 

Über den Menüpunkt 5 NAV/KOM und Option F erreichen Sie den Autopi- 
loten mit seinen Einstellfunktionen: 

1 Längsachsen-Stab; 
2 NAVI-Raste ein/aus 
3  Steuerkurs-R; 
4 Höhen-Raste; 
5 Hauptautopilot ei 


in/aus 


Ein Pluszeichen vor den einzelnen Komponenten zeigt an, ob diese einge- 
schaltet und aktiviert sind. Punkt 5 ist der Hauptschalter des Autopiloten, 
den Sie aber auch direkt über die Taste [Z] oder mit der Maus über das 
Einstellfeld “Autopilot” zwischen Fahrtmesser und Wendezeiger bedienen 
können. Es können alle fünf Punkte des Autopiloten aktiviert sein, es 
schließen sich jedoch die NAV1- und die Steuerkurs-Raste einander aus, 
denn entweder geht es nach den Angaben des VOR-Empfängers und der 
CDI-Nadel oder nach einem vorher festgelegten Steuerkurs. Ist keine der 
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vier Funktionen eingestellt oder aktiviert, kann der Autopilot nicht über 
seinen Hauptschalter eingeschaltet werden. 


Die Optionen 3 und 4 verlangen nach der Aktivierung jeweils eine Zahlen- 
eingabe: Geben Sie bei der Steuerkurs-Raste den von Ihnen gewünschten 
Kurs zwischen 0 und 359° über die Tasten der Haupttastatur ein. Über die 
Höhen-Raste stellen Sie die Reiseflughöhe ein; geben Sie dazu einen Wert 
bis 50000 Fuß MSL ein. Drücken Sie nach der Eingabe in beiden Fällen die 
Return-Taste, wird die Eingabe in das System des Autopiloten aufgenom- 
men und die Steuerbewegungen darauf abgestimmt. Die aktivierte NAV1- 
Raste wird immer der Kurswahl und der CDI-Nadel im oberen VOR- 
Anzeigegerät folgen und dabei versuchen, auf dem gewählten Radial zu 
(TO) oder von (FROM) der VOR-Station zu fliegen. 


Achtung: In der von mir geflogenen deutschen Version FS 4 scheint diese 
NAVI-Raste nicht richtig zu arbeiten. Es wird immer der Kurswahl wie bei 
der Steuerkurs-Raste nachgeflogen. Die Abweichung vom Radial (CDI- 
Nadel) wird überhaupt nicht berücksichtigt. Ich hoffe, daß dieser Fehler in 
Ihrer Version nicht enthalten ist. 


In der Praxis wird man immer zuerst die Sollhöhe oder den gewünschten 
Kurs “per Hand” erfliegen, das Flugzeug austrimmen und stabilisieren und 
danach den Autopiloten einschalten: 


* Die Reiseflughöhe soll 12000 Fuß betragen. Geben Sie schon vorher im 
Menü Autopilot den Wert 12000 Fuß unter Punkt 4 Höhen-Raste ein und 
bestätigen Sie die Eingabe mit der Return-Taste. Achten Sie auf das 
Pluszeichen vor der Höhenraste. Steigen oder sinken Sie ohne Autopilot- 
Steuerung (OFF) unter Berücksichtigung des Kurses auf diese Höhe und 
gehen Sie in den Horizontalflug über. Nach dem Austrimmen des Höhen- 
ruders schalten Sie den Hauptschalter des Autopiloten mit Taste [Z] ein. 
Der Autopilot wird das Flugzeug nun konstant in dieser Höhe halten 
(Dazu allerdings nachher noch eine Bemerkung). 


* DerSteuerkurs soll 270° betragen. Geben Sie im Autopiloten unter Punkt 
3 Steuerkurs-Raste diesen Wert ein. Das Pluszeichen markiert die akti- 
vierte Option. Leiten Sie manuell die Kurve ein und bringen Sie das 
Flugzeug auf den gewünschten Steuerkurs. Schalten Sie nach Erreichen 
des Kurses auf Autopilot um. 
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Eine VOR-Station soll auf dem Radial R120 angeflogen werden. R120 = 
'TO 300°. Drehen Sie mit dem Kurswahlknopf OBS die Anzeige auf TO 
300° und erfliegen Sie manuell den geforderten Kurs. Wenn die CDI- 
Nadel in der Mitte der Anzeige steht, kann der Autopilot mit aktivierter 
NAVI-Raste eingeschaltet werden. 


Es hat sich bewährt, alle großen Kurs- und Höhenänderungen manuell 
auszusteuern und erst dann den Autopiloten einzuschalten. Die einzige 
Ausnahme ist eigentlich nur dann gegeben, wenn ein Sinkflug auf eine 
geringere Höhe erforderlich ist. Hier kann man die Höhen-Raste auf die 
neue Höhe einstellen und den Autopiloten selbsttätig sinken lassen. Damit 
während des Sinkflugs die Geschwindigkeit nicht ansteigt, wird die Motor- 
leistung soweit gedrosselt, bis die Fahrt konstant bleibt. Der Autopilot des 
FS steuert den Sinkflug mit konstanten 1000 FPM. Das ist nicht ganz korrekt, 
denn für alle Höhenänderungen unter IFR sind 500 FPM vorgeschrieben. 


Die Ruder werden beim FS-Autopiloten über eigene Steuerleitungen betä- 
tigt. Sie können deshalb bei eingeschaltetem Autopiloten zum Beispiel das 
Höhenruder ziehen oder drücken, ohne daß große Bewegungen ausge- 
führt werden. Unangenehm wird diese Tatsache allerdings, wenn der 
Autopilot abgeschaltet wird: Dann übernehmen die manuellen Steuerlei- 
tungen die Steuerbewegung, und die während des Autopilotenflugs an der 
Höhenruderstellung vorgenommenen Manipulationen werden durch eine 
entsprechende Bewegung sofort ausgeführt. Also Vorsicht beim einge- 
schalteten Autopiloten im Umgang mit dem Höhenruder! 


Eine gewöhnungsbedürftige Ungereimtheit stellt sich bei der Benutzung 
des Autopiloten im Flugsimulator vor. Dertechnisch komplette Dreiachsen- 
Autopilot neigt zu einer gewissen Eigenständigkeit, sobald man ihn über 
den Hauptschalter (Taste [Z] oder Menü 5-F-5) eingeschaltet hat. In der 
Praxis wird man den angestrebten Flugweg nach Höhe und Steuerkurs 
manuell ohne Zuschaltung des Autopiloten erfliegen, die Maschine stabili- 
sieren und austrimmen. Danach wird der Autopilot bei bereits eingestellten 
Flugdaten für Reisehöhe und/oder Steuerkurs eingeschaltet. Der Autopilot 
des Flugsimulators scheint in keinem Fall den erflogenen Werten des 
“Chefpiloten” zu trauen, versucht er doch jedesmal, die ihm eingegebenen 
Werte selbst zu erfliegen. Das äußert sich stets in einer ruckartigen Nickbe- 
wegung nach oben oder unten und einem anschließenden Steig- oder 
Sinkflug. Stellt der Autopilot dann fest, daß die gemessenen Daten nicht mit 
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er 
den eingestellten übereinstimmen, beginnt er eine mehr oder weniger 
lange Berg- und Talfahrt, bis endlich die stabile Lage erreicht ist. Für dieses 
etwas neurotische Verhalten habe ich noch keine Erklärung, aberauch kein 
allgemein gültiges Gegenmittel gefunden. Es bleibt für den Moment des 
Zuschaltens nur das manuelle Nachsteuern, bis sich der Autopilot von selbst 
beruhigt hat. Dann kann man sich aufeinen langen und gleichmäßigen Flug 
freuen, bi ja, bisman den AP wieder abschalten muß, um sich zum Anflug 


auf den Zielflughafen vorzubereiten. Schreiben Sie mir, wenn Ihnen etwas 
ganz Tolles zur Behebung dieser Erscheinungen eingefallen ist. 


Vorbereitungen zum Flug nach Chicago 


Der letzte Flug hatte uns mit der Cessna über das ILS nach Champaign, 
Illinois gebracht. Heute sollen wir den Learjet übernehmen und mit ihm 
zehn Passagiere nach Chicago zu einer großen Messe bringen. Ein Blick 
zum Himmel verheißt nichts Gutes: tiefhängende Wolken mit Turbulenzen 
und ein kräftiger Wind aus westlichen Richtungen. Bei der Flugberatung 
wird auch nichts Besseres berichtet. 


Um Chicago und besonders im Anflug auf O’Hare fliegt viel Aluminium 
durch die Luft. Das bed lange Wartezeiten in Warteschleifen bis zur 
endgültigen Landefreigabe zu verbringen. Der Flugberater schlägt wegen 
des starken Verkehrs von und nach Chicago die Route über die Luftstraßen 
V-251 und V-7 vor. Ein Blick auf die Karte läßt unsere Gesichter erhellen, 
eine alte bekannte Strecke aus Flugschultagen. Für die Flugsicherung geben 
wir unseren Flugplan ab: 


Art des Fluges: IFR 

Flugzeug-Kennung: Cityjet 321 

Flugzeugtyp: Gates Learjet 25 

Reisegeschwindigkeit: 450 kts 

Startflughafen: Champaign, Illinois 

Startzeit: 12.00 UTC (geplant) 

Reiseflughöhe: 14000 Fuß 

Flugroute: V-251 Danville VOR und V-7 Heights VOR 
Landeflughafen: Chicago O’Hare 

Flugdauer: 25 Minuten 
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Wir wollen (und müssen) den Flug nach Instrumentenregeln durchführen. 
Das Wetter macht einen Flug nach Sicht unmöglich, außerdem haben wir 
unter IFR-Bedingungen die Gewißheit, daß wir auf der gesamten Strecke 
unter Aufsicht und Kontrolle der Bodenstellen sein werden und nicht so 
einfach auf uns allein gestellt sind. Unser Flug hat die Kennung Cityjet 321 
erhalten, wir fliegen quasi “Linie”. Die Flugstrecke über die VOR-Stationen 
von Danville und Chicago-Heights bis nach O’Hare beträgt rund 150 
Nautische Meilen (Warteschleifen nicht einberechnet), das ergibt eine reine 
Flugzeit von 


t = 150 NM / 450 kts = 1/3 Stunde = 20 Minuten 


Wenn wir noch Start- und Steigflug bei geringerer Fahrt dazurechnen, wird 
die Flugdauer etwa 25 Minuten betragen. Nach Abgabe des Flugplans geht's 
noch schnell zur Wetterberatung. Auf der gesamten Strecke bleibt das 
Wetter wie auch hier am Platz. 


Eine dicke Wolkendecke von 1500 bis 3000 Fuß mit Gewitterneigung, 
Bodenwind aus 270° mit 10 Knoten, Höhenwind von 1000 bis 6000 Fuß mit 
280°/20 kts, darüber mit 300°/40 kts. Schöner wär's eigentlich, am offenen 
Kaminfeuer mit einem Tässchen Tee zu sitzen. Aber einer muß ja das Geld 
verdienen. Wo ist eigentlich die Maschine abgestellt? Gute Frage. Hier ist die 


Position: 
Nord 16400.000 
Ost 16466.390 


Höhe 0. (761 Fuß MSL) 
Kurs 000° 


Der übliche Rundgang um die Maschine mit allen möglichen Kontrollen, 
dann rein ins Cockpit. Noch bevor die Passagiere zusteigen, sollen alle 
Flugvorbereitungen getroffen sein: 


Modus 1-A Flugzeug Learjet 
Sicht 2-7 Zweites Sichtfenster 

2-8 Kartenfenster 

2-A  Fenstertitel ein/aus 

2-C Fenster einrichten (wenn noch nicht geschehen) 
Umwelt 3-1 Jahreszeit: Frühling 

3-A Uhrzeit: 12.00 
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| 
3-B Wolken: nach Wetterdaten 
3-C Winde: dito 


Sim 4-2 _Flugschreiber auf Erfassung und Analyse 
4-5 _Autokoordination aus 
4-A  Reali 


realistisch 9 und A bis G ein 
4-B Zuverlässigkeit 100% 
4-C bis 4-E nach individuellen Einstellungen 
Nav/Kom 5-7  Funkverkehr mit Bodenstellen: ein 
5-F  Autopilot voreinstellen: 
- Reiseflughöhe 14000 Fuß MSL 
- Hauptschalter OFF 


Der Automatische Terminal Information Service (ATIS) gibt über die COM- 
Frequenz 124.85 MHz die ersten Daten für das Platzwetter und die Bedin- 
gungen am Platz: 


Information Alpha 


Measured Ceiling 1400 Fuß 

Visibility 10 NM 

Temperature 30° Fahrenheit 

Wind 270°/10 kts 

Runway 31 

ILS-LOC RWY 31 Frequenz 109.10 MHz 


In der Zwischenzeit haben die Passagiere Platz genommen. Die Koffer und 
Reisetaschen sind im Gepäckraum verstaut. Bitte anschnallen und nicht 
rauchen. Wir werden in wenigen Minuten die Motoren anlassen und zum 
Start rollen. 


Die Flugfreigaben 


Nach der Abgabe des Flugplans haben alle Dienststellen, die mit der 
Kontrolle unseres Fluges betraut sein werden, eine Kopie erhalten. In Form 
eines Streifens liegt unser Flugplan nun dem ersten Controller vor. 


“Good morning, Champaign Ground, this is Cityjet tree two one, 
request start up.” 
“Good morning, Cityjet tree two one, start up is approved.” 
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Der Bodencontroller (ground) vergleicht unsere Startzeit mit anderen 
Zeitdaten und kann dann die Freigabe zum Anlassen der Triebwerke 
(engine start up) geben. 


Der Jet hat in Wirklichkeit keine Magnetzündung, aber wir wollen nicht so 
kleinlich sein und die Motoren trotzdem starten: Magnet links, rechts, beide, 
Start. Die Turbinen laufen (der Sound im Flugsimulator erinnert mehr an 
eine schwindsüchtige Nähmaschine als an einen schnittigen Jev, alle 
Checks sind abgeschlossen. 


“Ground, Cityjet 321 request taxi.” 
‘321, taxi via taxiway alpha to runway 31." 


Wirbestellen kein Taxi, sondern erbitten die Freigabe zum Rollen (englisch: 
taxi). Für die Rollbahn (taxiway) Alpha erhalten wir die Freigabe bis zur 
Startbahn 31. Und noch während wir zur Startposition rollen, bekommen 
wir die Freigabe des Streckenflugs und weitere wichtige Daten: 


‘321, your ATC-clearance is available, ready to copy?” 
“Ground, 321, stand by.” 


Die ATC-Freigabe (air traffic control) wird ziemlich schnell und zügig über 
Funk durchgegeben. Entweder hat man ein sehr gutes Gedächtnisundkann 
sich alles merken, oder man schreibt in Kurzform die Streckenfreigabe mit. 
Wo ist bloß der Schreibstift? 


“Ground, 321, ready to copy.” 

321 is cleared to Chicago O’Hare, flight plan routes. After departure 
and five DME Champaign VOR right turn heading one two zero to 
intercept Radial 062 (Victor two five one) at eight tousand feet or 
above. Your airborne frequency will be one two seven decimal four. 
five, your squawk is six six four one. When ready on alpha call tower 
on one two zero decimal four.” 


Wir lesen die Freigabe Punkt für Punktan Ground zurück, im einzelnen und 
im Klartext lautet sie: 


Cityjet 321 ist zum Flug nach O’Hare auf der im Flugplan eingereichten 
Flugstrecke freigegeben. Nach dem Start, fünf Meilen nach Champaign VOR 
muß eine Rechtskurve auf 120° erfolgen, um die Luftstraße V-251 in 
mindestens 8000 Fuß zu erreichen. Gleich nach dem Start haben wir uns bei 
der Strecken-Radarkontrolle auf der Frequenz 127.45 MHz zu melden und 
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den Transponder auf 6641 einzustellen. Sobald wir zum Start bereit sind, 
können wir zum Tower auf 120.4 MHz umschalten. Ende. 


“Champaign Tower, this is Cityjet 321, ready for take off." 
‘321, after next landing aircraft line up runway 31 and wait.” 


Wir dürfen auf die Startbahn rollen und die Maschine in Startrichtung 
bringen, nachdem ein ankommendes Flugzeug gelandet ist, müssen aber 
noch bis zur Startfreigabe warten. Schon fünf Minuten Verspätung. 12.05 
Uhr, 


“321, the wind is two seven zero ten knots, cleared for take off, good 
bye.” 
“Cleared for take off, 321.” 


Seitenwind aus 270° mit 10 Knoten. Start frei. Die Turbinen heulen auf, die 
Rollgeschwindigkeit beschleunigt enorm. Richtung halten. Fahrt ist 130 kts, 
jetzt ziehen und abheben. Wir fliegen. Seitenwindausgleich durch Querru- 
der links. Fahrwerk einziehen. Fahrt 140 kıs. Klappen einfahren. Steigge- 
schwindigkeit 160 kts. Steigflug stabilisiert. COM-Frequenz 127.45 MHz. 


“Chicago Radar, Cityjet 321, just airborne.” 
“Guten Morgen, Cityjet 321, in radar contact, continue departure, 
climb to flight level one four zero, report Maike.” 


Der Radarcontroller hat uns an unserem deutschen Akzent erkannt und 
begrüßt uns entsprechend. Unsere Maschine wird mit den abgesendeten 
Daten aus dem Transponder auf seinem Radarbildschirm zu sehen sein. Der 
Controller gibt unseren Weiterflug frei. Am Kreuzungspunkt Maike der 
Luftstraßen V-251 und V-7 sollen wir uns wieder bei ihm melden. 


Nach dem Überflug von Danville VOR (111.0 DNV) fliegen wir auf dem 
Radial RO53 weiter, bis in der zweiten VOR-Anzeige (Heights VOR 114.2 
CGT) die CDI-Nadel bei der Kurswahl TO 336° = R156 zur Mitte strebt. Kurz 
vorher leiten wir die Kurve nach links zum Radial ein, die beendet wird, 
wenn die CDI-Nadel in der Mitte steht. Damit befinden wir uns genau auf 
der Victor 7 in Richtung auf Heights VOR. 


“Chicago Radar, Cityjet 321, leaving Maike at flight level 140.” 
“321, continue, report Lucit next.” 


Am Meldepunkt Lucit haben wir die nächste Standortmeldung an den 
Controller abzugeben. Lucit ist der Kreuzpunkt der Luftstraße mit dem 
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Radial RO96 der VOR-Station von Peotone. Wir schalten das freie NAV-Gerät 
auf die Frequenz 113.2 MHz von Peotone und drehen mit dem OBS die 
Kurswahl auf FROM 096°. Die CDI-Nadel steht jetzt noch ganz links und 
wandert erst langsam, dann immer schneller zur Mitte. 


“Chicago Radar, Cityjet 321, over Lucit.” 
"321, reduce to approach speed, descend to flight level eight zero, enter 
the Heights VOR holding.” 


DerRadarcontroller weist unsan, aufdie Anfluggeschwindigkeit zu vermin- 
dern, auf die Flugfläche 80 =8000 Fuß zu sinken und in den Warteraum über 
Heights VOR einzufliegen. 


Die Warteschleifen 


Der Luftraum um Chicago ist tatsächlich stark frequentiert. Trotz der vielen 
Start- und Landebahnen, die O’Hare den ankommenden und abfliegenden 
Flugzeugen bieten kann, kommt es immer wieder zu Verzögerungen, die 
gerade die anfliegenden Maschinen betrifft. Ein Flugzeug kann man nun 
leider nicht einfach in der Luft abstellen, wie man eine Fahrrad an eine 
Hauswand lehnen kann. 
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Ein Flugzeug muß in Bewegung bleiben. Aus diesem Grund fliegt man die 
sogenannte Warteschleife, die wie ein langgezogener Kreis aussieht und in 
bestimmte Strecken- und/oder Zeitabschnitte unterteilt ist. Der Beginn 
jeder Warteschleife ist der eigentliche Wartepunkt (holding fix), der in den 
meisten Fällen durch ein Funkfeuer (VOR oder NDB) oder von einem 
Schnittpunkt (intersection) zweier VOR-Radialen bestimmt wird. 


Am Haltepunkt wird (bei der Standard-Warteschleife) eine Zwei-Minuten- 
Rechtskurve um 180° eingeleitet, die auf den genauen Gegenkurs führt. 
Dieser Kurs wird dann exakt eine Minute geflogen. Nach Ablauf dieser 
Minute wird durch eine weitere Standardkurve um 180° der Wartepunkt 
erneut angesteuert. Insgesamt dauert eine solche Warteschleife also vier 
Minuten: je eine Minute für die An- und Abflugstrecke und je eine Minute für 
die beiden Halbkreise bei Standardkurven. Das Einfliegen in die Warte- 
schleife beim Heights VOR bereitet keine großen Schwierigkeiten, da der 
Kurs der ankommenden Luftstraße V-7 genau dem Anflugkurs in der 
Schleife entspricht. Anders sieht es aus, wenn die Warteschleife aus einer 
anderen Richtung angeflogen wird. Die Abbildung soll die Problematik 
darstellen und gleichzeitig erklären: 


Um den Haltepunkt werden drei Anflugsektoren durch Winkelangaben 
und die daraus resultierenden Einflugkurven in den Warteraum definiert, 
Alle drei Anflüge haben spezielle Einflugformen, die gewährleisten, daß das 
einfliegende Flugzeug möglichst innerhalb des Warteraums gesteuert wird: 


* Der 180°-Sektor zum direkten Einflug in die Warteschleife. 

* Der 110°-Sektor zum Parallelanflug und Einkurven nach einer 
Minute direkt auf den Haltepunkt. 

* Der 70°-Sektor mit Verfahrenskurve unter 30° gegenüber An- 
flugkurs. 


Die richtige Geschwindigkeit in der Warteschleife ist ein nicht zu unter- 
schätzender Faktor. Die in Flugkarten veröffentlichten Warteverfahren 
beruhen immer auf den für die jeweilige Flugzeugkategorie bezogenen 
Geschwindigkeiten; diese Geschwindigkeiten für Warteschleifen werden 
aus dem 1,3fachen der Überziehgeschwindigkeit in Landekonfiguration 
berechnet, daraus ergibt sich folgende Tabelle: 
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Der Learjet liegt mit seiner 1,3fachen Überziehgeschwindigkeit (131 kts) 
‚genau in Kategorie C. Die maximale Fahrt in der Warteschleife ist demnach 
140 kts. 


Ein immer wieder neues Problem für den Piloten ist der Wind. Gerade im 
Langsamflug während der Warteschleife wird der Windeinfluß besonders 
deutlich, da er sozusagen von allen Seiten auf das Flugzeug einwirken kann. 
Das Kompensieren des Windeinflusses kann man in gewissem Maße durch 
die folgende Aktionen bewirken: 


* Im Anflug auf den Wartepunkt (inbound track) merke man sich den 
Vorhaltewinkel in den Wind. 
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« Beim Abflugkurs (outbound track) verdreifache man diesen Vorhalte- 
winkel. 


Die durch den Wind “verbogenen” Kurven und Strecken in der Warteschlei- 
fe werden durch diese Flugtechnik ausgeglichen. 


Die Verfahrenskurven 


Die sogenannten Verfahrenskurven unter Instrumentenbedingung werden 
immer dann eingeleitet, wenn ein bestimmter Punkt (NDB oder VOR) in 
Gegenrichtung des eigentlichen Anflugkurses überflogen wird. Der Sollan- 
flugskurs wird dann durch Einkurven um mehrals 180° wieder erreicht. Drei 
wichtige Verfahrenskurven werden in der Abbildung dargestellt: 


1. Die Verfahrenskurve mit 30° gegen den Anflugkurs wird zunächst für 
eine Minute vom Fixpunkt weg geflogen, daran schließt sich eine 
Standardkurve um 210° an, die auf den Anflugkurs zum Funkfeuer leitet. 


2. Die Standard-Verfahrenskurve mit 80° gegen den Anflugkurs wird etwa 
20 Sekunden nach dem Überflug nach links (oder rechts) eingeleitet. Bei 
80° wird sofort ohne Unterbrechung eine Standardkurve zur anderen 
Seite gesteuert. Der Kreisbogen führt dann recht genau auf den ge- 
wünschten Sollanflugkurs. 


3. Die Verfahrenskurve mit zwei 45°-Strecken wird etwa 10 Sekunden nach 
dem ersten Überflug des Punktes eingeleitet. Dazu verläßt man den 
Abflugkurs mit einer Linkskurve (oder Rechtskurve) unter 45° und fliegt 
genau 40 Sekunden auf diesem Kurs. Danach wird immer mit einer Stan- 
dardkurve um 180° vom Punkt weg gesteuert, die ohne Windeinfluß 
direkt auf den Sollkurs führt. Diese Art der Verfahrenskurve wird beson- 
ders beim Endanflug auf eine Landebahn angewendet. Sie finden eine 
solche Anflugmethode zum Beispiel in der ILS-Anflugkarte von Cham- 
paign eingetragen. Zur allgemeinen Erklärung mag die nachfolgende 
Abbildung genügen. 


Mit den bisher gemachten Erfahrungen wird es Ihnen auch bald nicht mehr 
schwerfallen, die unterschiedlichen Verfahrenskurven auch unter Win- 
deinfluß zu fliegen. Nach diesem kurzen Abstecher in die Theorie der 
Warteschleifen und Verfahrenskurven nun wieder zurück zu unserem 
Warteflug am Heights VOR. 
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45° /180°/45° 


Drei mögliche Verfahrenskurven (procedure turns) 


‘321, descend to altitude 4000 feet in Heights holding pattern.” 


Während des Wartefluges müssen wir jetztauf 4000 Fuß Höhe herabsinken, 
um weiteren ankommenden Flugzeugen über uns Platz zu machen. Den 
erflogenen Vorhaltewinkel von circa 4° nach links inbound zum Funkfeuer 
verdreifachen wir beim outbound track und fliegen dann diesen Kurs mit 
156°+3*4°=168°. Der Anflug wird jedesmal unter 332° geflogen. Bei Flughö- 
he 4000 Fuß erhalten wir die Freigabe zum weiteren Anflug auf O’Hare: 


“Cityjet 321, continue approach on Victor seven, heading 356°, 
descend to altitude 3000 Fuß. Change over to director on one one 
niner decimal four.” 


Der weitere Anflug mit Sinken auf 3000 Fuß wird nun vom Anflug-director 
auf der COM-Frequenz 119.4 geführt, ein besonderer Controller, der die 
Flugzeuge je nach Situation direkt oder auf Umwegen mit mehr oder 
weniger weiten Kurven zum ILS-Landekurs geleitet. 
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“Guten Morgen, director, this is Cityjet 321, descending 4000 Feet 
down to 3000 Feet, just leaving Heights Holding.” 


Mit diesem Spruch melden wir uns beim director an, der gleich die nächste 
‚Anweisung für uns hat: 


‘321, guten Tag, descend to altitude 2500 Fuß on present heading. 
Reduce to minimum approach speed. You are twenty miles from 
touchdown as number two.” 


Weiter sinken auf 2500 Fuß bei gegebenen Steuerkurs, der seit Verlassen 
von Heights VOR 356° (minus Vorhaltewinkel 4°) beträgt. Unsere Ge- 
schwindigkeit haben wir auf Landegeschwindigkeit zu reduzieren, also 
etwa 130 bis 140 kts. Unsere Entfernung zur Landebahn beträgt noch 20 
Meilen und wir haben eine Maschine vor uns in der Landefolge. Da wir im 
Flugsimulator (noch) keine wirkliche Radarführung simulieren können, 
werden wir uns ab jetzt voll auf die eigenen Navigations-Bordgeräte 
konzentrieren. Im NAV1 stellen wir dazu die Frequenz des ILS-Landekurs- 
senders 110.5 MHz für die Landebahn 27R ein, NAV2 rasten wiraufebenfalls 
110.5 MHz und beobachten an dieser Anzeige das Hereinwandern des 
Localizers, wenn wir über den OBS2 die Kurswahl auf 270° eingestellt 
haben. Das gibt doppelte Sicherheit beim Anschneiden des Landekurses. 


Sobaldsich eine derbeiden CDI-Nadeln aus der rechten Ecke bewegt, leiten 
wir eine sanfte Kurve nach links ein. Bei einer Anzeige von etwa 13 DME 
drehen wir auf Steuerkurs 300°, das ergibt einen Anschneidewinkel von 30° 
zum Localizer, dessen CDI jetzt immer schneller zur Mitte drängt. Weitere 
kleine Kurven nach links bringen uns immer weiter an den geforderten 
Landekurs von 270° heran. Sobald die CDI-Nadel in der Mitte steht, sollte 
der Landekurs anliegen. Jetzt nur kleinste Richtungskorrekturen mit dem 
Seitenruder ausführen, jeweils in Richtung der ausschlagenden Nadel. Bald 
wird auch die waagerechte Gleitpfadnadel von oben zur Anzeigemitte 
wandern, wir nähern uns dem Gleitpfad zur Landebahn 27 rechts. 


“Director, 321 is full established on ILS.” 
“OK, 321, change over to tower on one one eight decimal tree. Good. 
bye.” 

Ja, auf Wiedersehen und happy landing. Gut gemeinte Wünsche vom 


Controller unten am Boden. Wir hier oben bekommen kalte Füße in der 
Waschküche, mitten inden Wolken. COM Frequenzwechselauf118.3MHz. 
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“Chicago Tower, Cityjet 321, on ILS 27 right.” 
‘321, continue approach, report outer marker.” 


Der Turm übernimmt jetzt den Endteil des Anfluges. Wir müssen das 
Überfliegen des Outer Markers melden. Über Funk hören wir während des 
Anflugs, daß die Maschine vor uns bereits gelandet ist. Jetzt sind wir dran. 


“Tower, 321 over outer marker inbound.” 

‘321, okay, you are cleared to land on runway 27 right. The 
wind is 270 10 knots.” 

‘321, cleared to land runway 27 right.” 


Die beiden ILS-Nadeln liegen brav in der Anzeigenmitte, die Checkliste ist 
heruntergebetet: Fahrwerk, Klappen, Fahrt. Höhe 1500 Fuß. Die Wolken- 
schicht reißt auf. Der Platz, die Landebahn genau vor uns. Weiter Routine. 
Klappen ganz raus. Fahrwerk ist wirklich draußen. Landeschein- 
werfer sind eingeschaltet. Ausschweben. Aufsetzen. Gas ganz zu- 
rück, Spoiler raus und abbremsen. 


"321, taxi via taxiway papa and tango to the ramp. Your gate is 47." 
“321, to the ramp. Out.” 


Klappen einfahren, Triebwerke aus, Lichter aus. Bordtüren auf. Ob es 
wirklich regnet? 
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6. Spaß und Spiele 


Wem die bisher aufgezeigten Möglichkeiten noch immer nicht genug 
waren, sich so richtig beim Fliegen auszutoben, bekommt in der neuen 
Version 4.0 des Flight Simulator eine Menge “spielerischer” Möglichkeiten 
geboten. Sie können an Flugwettbewerben und Schaufliegen teilnehmen, 
können Kopf und Kragen bei Geschicklichkeitsprüfungen riskieren, wenn 
es über und unter Hindernisse geht. Lassen Sie sich in die Zeit des ersten 
Weltkrieges versetzen, und steuern Sie dort im berühmten Sopwith-Dop- 
peldecker Camel den feindlichen Flugzeugen entgegen. 


Zurück in der Jetztzeit verdienen Sie sich Ihr Geld als Pilot eines Sprühflug- 
zeuges in der Landwirtschaft oder als NAVY-Kampfflieger mit dem Flug- 
zeugträger Nimitz als Stützpunkt. Die technisch sicherlich interessanteste 
Variante eröffnet sich zweifelslos im sogenannten Multi-Player-Modus, 
wenn mit zwei gekoppelten Rechnern gleichzeitig geflogen werden kann. 


Die beschriebenen Aktionen werden im Menüpunkt 1 MODUS unter der 
Option 5 aufgerufen. Wählen Sie danach aus den fünf angebotenen “Unter- 
haltungs”-Programmen: 


1 Multi-Player 

2 Formationsfliegen 

3 Sprühfliegen 

4 EFIS/CFPD 

5 1.Weltkrieg-Flieger-As 


Drücken Sie eine der Tasten 1 bis 5 auf der Haupttastatur oder klicken Sie 
den gewünschten Punkt über die linken Maustaste an. 


Darüberhinaus möchte ich Ihnen einige weitere interessante Features, 
Zusatzprogramme und neue Landschaftsdisketten vorstellen, die gerade 
den Unterhaltungswert des Flugsimulator wesentlich steigern. Dazu gehö- 
ren vor allem die neue Scenery Disk von Hawaii und der Instant Facilities 
Locator IFL, das Zusatzprogramm zur schnelleren Positionseingabe. 
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6.1 Multi-Player 


Über die serielle Schnittstelle COM 1, 2. oder 3, soweit vorhanden, können 
zwei Personalcomputer miteinander verbunden werden. Das Programm 
Flight Simulator tauscht dann über diese Schnittstelle Daten mit dem 
anderen Rechner aus, der ebenfalls mit dem Flugsimultor fliegt. 


Die direkte Kabelverbindung 


Stehen die beiden Rechner im gleichen Raum, können sie über ein einfa- 
ches Kabel direkt miteinander verbunden werden. Das sogenannte Nullmo- 
demkabel hat mindestens drei Adern und trägt an beiden Enden einen 
25poligen DB-Buchsenstecker. Zur Übertragung der Daten müssen bei der 
seriellen COM-Schnittstelle die Pins 2, 3 und 7, wie in der Abbildung zu 
sehen, verbunden sein. Die Pins 2 und 3 sind dabei kreuzweise geschaltet 
und dienen der Datenübertragung. Die Pins 7 zu beiden Seiten des Kabels 
stellen das Massepotential dar. 


000990 
| |» 
w 

000860 


000000000000 
000000000000 


Rechner 1 Rechner 2 


000000 


Verbindung zweier Rechner über Nullmodemkabel. 
Je ein Stecker (DB 25 female) an den KOM-Schnittstellen. 


Stecken Sie die beiden Kabelenden in je eine der seriellen Schnittstellen der 
beiden Rechner und starten Sie das Flugsimulations-Programm in beiden 
Rechnern. Die Datenübertragung zwischen den Rechnern nehmen Sie über 
Menü 1 MODUS, Option 5 Unterhaltung und Punkt 1 Multi-Player auf. Es 
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öffnet sich ein großes Eingabefenster, in dem die wichtigen Voraussetzun- 
gen der Datenübertragung getroffen werden müssen. 


ON-LINE A COM-ANSCHLUSS: Com 1 
Flugzeug senden B BAUDRATE: 300 
Nachrichten/Gespräch an Modem 

Wählen 

Auf Anruf warten 


Farbe des anderen Flugzeugs ändern [] 
Autopilot mit anderem Flugzeug gekoppelt 
Multi-Player beenden 


anaunun® 


ADF auf 000, um anderes Flugzeug zu verfolgen. 
ADF auf 001 für ADF/DME-Verfolgung. 


Anderes Flugzeug nördlich: 16384.000 
Anderes Flugzeug östlich: 16384.000 


Einstellung der Multi-Player-Daten 


Gehen Sie zur Festlegung der Übertragungskonfiguration wie nachstehend 
vor: 


+ Wählen Sie mit Punkt A die Nummer der seriellen Schnittstelle, sofern Ihr 
Rechner über mehr als eine verfügt. Drücken Sie dazu solange die Taste 
A, bis die gewünschte Schnittstelle (COM 1, COM 2, ...) erscheint. 


* Die Geschwindigkeit der Datenübertragung wird durch die Baudrate (1 
Baud = 1 Bit pro Sekunde) bestimmt. Wählen Sie deshalb unter Punkt B 
die maximal höchste Baudrate, die die Schnittstelle Ihres Rechners 
zuläßt. Versuchen Sie die Übertragung mit 9600 oder 19200 Baud. 


« Nach der Einstellung der rein technisch bedingten Parameter kann die 
Übertragung gestartet werden. Schalten Sie dazu Punkt 1 ein: die beiden 
Rechner werden über die serielle Schnittstelle “online” zusammenge- 
schaltet. Die Übertragung der Daten wird aufgenommen. 
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Wenige Augenblicke nach der ON-LINE-Schaltung werden die Nord-Ost- 
Koordinaten des jeweils anderen Flugzeuges im Rechner empfangen und 
die eigenen Koordinaten an den anderen Rechner gesendet. Sie können 
dies an den Koordinatenpaaren im unteren Teil des Multi-Player-Fensters 
sehen. 


Sobald die Anzeige nach einigen Sekunden konstant bleibt, können beide 
Rechner die Datenübertragung des Flugzeugstyps (Cessna, Learjet oder 
Doppeldecker) beginnen. Drücken Sie dazu Taste 2 “Flugzeug senden” 
‚oder klicken Sie diesen Punkt mit der Maus an. Sobald diese Übertragung 
beendet ist, wird im jeweils anderen Rechner der eigene, gerade benutzte 
Flugzeugtyp dargestellt. 


Übungen und Fliegen im Duett 


Wenn beide Flugsimulations-Programme mit den gleichen Positionen für 
die Nord- und Ostkoordinaten gestartet werden, wird nach dem Übertra- 
gungsbeginn ziemlich wenig Neues zu sehen sein. Beide Flugzeuge werden 
dann nämlich in sich selbst abgebildet. Blenden Sie aber einmal über die 
Taste [S} in den Sichtmodus Beobachterflugzeug, können Sie höchstwahr- 
scheinlich beide Flugzeuge neben- oder übereinander abgebildet sehen, 
sobald nur eines der beiden Flugzeuge durch Gasgeben aus seiner ur- 
sprünglichen Position ein wenig hinaus bewegt wurde. 


Lassen Sie eines der beiden Flugzeuge langsam nach vorne über die 
Rollbahn rollen. Beobachten Sie den Vorgang mit den verschiedenen 
Cockpitsichten nach vorn und hinten (Taste [NUM] und entsprechende 
Richtungstaste [2] oder [8] im numerischen Tastenblock). Sobald sich die 
Flugzeuge aus ihrer anfangs “siamesischen” Verbindung gelöst haben, 
werden sie in einer entsprechenden Cockpitsicht zu sehen sein. 


Zur Eingewöhnung und zur Überprüfung der sicheren Datenübertragung 
zwischen den Rechnern sollten Sie mit Ihrem “Mitflieger” zuerst ein paar 
Rollübungen am Boden veranstalten. Benutzen Sie die Rollbahnen, das 
Vorfeld und die Start- und Landebahn, um erste Erfahrungen mit den 
“Anderen” zu machen. Versuchen Sie auch einmal, die Entfernung zum 
anderen Flugzeug und seine Größe abzuschätzen, wenn es Ihnen auf den 
Bahnen entgegenkommt. Dasisteine wertvolle Hilfe, die eigene Geschwin- 
digkeit und Größe abzuschätzen. 
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Rollen Sie dann gemeinsam, aber bitteschön nacheinander zum Startpunkt, 
holen Sie jeder für sich die Startfreigabe vom Tower und starten Sie kurz 
hintereinander. Versuchen Sie während des Startvorgangs über den Sicht- 
modus aus dem Cockpit in Sichtkontakt mit dem anderen Mitflieger zu 
bleiben. Der zweite (auf die Startfolge bezogene) Flieger hat es sicherlich 
schwieriger, dem ersten zu folgen. 


Daher wird eine ständige Kommunikation zwischen den Piloten, bei der die 
Werte über Geschwindigkeit, Höhe und Steuerkurs ausgetauscht werden, 
an erster Stelle stehen. Dieser “Datenaustausch” wird aller Wahrscheinlich- 
keit nach sofort als direkte sprachliche Äußerung zwischen den Piloten 
erfolgen. Sie können jedoch auch den Weg über die programminterne 
Textübermittlung wählen: 


* Schalten Sie Punkt 3 Nachrichten/Gespräch an Modem ein. Tippen Sie 
den zu übertragenden Textin das Nachrichtenfeld ein und übertragen Sie 
diesen Text nach Drücken der [Return]-Taste an den Mitflieger. Dieser 
wird Ihre Meldung in Form eines Einzeilendisplays auf dem Bildschirm 
empfangen. Die etwas rührige Form der Nachrichtenübermittlung erin- 
nert mehr an die Morse- und Fernschreibmethoden vergangener Zeiten 
als an die modernen Sprechfunkmöglichkeiten. Aber der Versuch ist es 
zumindest wert, einmal ausprobiert zu werden. 


« BeimEii eines Modems über das normale Telefonnetz zur Kopplung 
zweier Rechner ist die beschriebene Übertragung von Text-Daten die 
einzige Möglichkeit. Allerdings bezweifele ich die Effektivität solcher 
Übermittlungen, da sie in bezug auf Geschwindigkeit und Reaktion 
kaum den Erfordernissen beim angestrebten Formationsflug folgen 
kann, 


Der Multi-Player-Modus stellt weitere Hilfsmittel für das Aufspüren des 
anderen Fliegers bereit: Benutzen Sie beispielsweise das ADF auf der 
Frequenz 000, wird der Zeiger sofort in die Richtung auf das andere 
Flugzeug zeigen. Verwenden Sie den Sichtmodus "Verfolgerflugzeug", den 
Sie über die Taste [S] erreichen oder setzen Sie die Zoomtaste [] ein, wenn 
Sie das andere Flugzeug “heranholen” wollen. 


Dem Einsatz Ihrer Fantasie sind, wie Sie jetzt schon gesehen haben, kaum 
Grenzen gesetzt. Hoffentlich holt Sie nicht ein plötzliches CRASH aus allen 
Pilotenträumen zurück in die harte Wirklichkeit ..! 
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Ein kleiner, noch “geheimer” Hinweis 


Der Autor hat es sich nicht nehmen lassen, bei der Datenüber 


ragung im 
Flugsimulator ein wenig hinter die Kulissen zu schauen. Der Multi-Player- 
Modus ließ Hoffnungen aufkeimen, eine weit größere Nutzung der Daten- 
übertragung über die serielle Schnittstelle zu verwirklichen. Dabei standen 
Ideen zur Erweiterung der Instrumententafel genauso im Blickfeld wie die 
Simulation von Bodenkontrollstellen mit Peilern und Radar. Nach intensi- 


ven Untersuchungen der Datenübert an der seriellen Schnittstelle 


ung 


des Flugsimulators kann eine Nachricht veröffentlicht werden. Und wie das 
so im realen Leben nun einmal ist, besteht eine solche Nachricht aus zwei 
Teilen, einem guten und einem schlechten Teil 


Zum schlechten Teil der Nachricht: Die FS-Programm-Erweiterung läuft nur 
im Multiplayer-Modus, das heißt mit anderen Worten, es müssen zwei 
Rechner bereitstehen. Und einer davon muß (zur Zeit noch) ein Atari ST 


(260 bis Mega ST) sein 


Zum guten Teil der Nachricht: Ein Programmpaket, das in einem der 
aufgeführten Atari-ST-Rechner abläuft, bringt über den Multi-Playeı 


Modus 


zusätzliche Navigations-Instrumente (RMI Radio Magnetic Indicator u.ä.) 
ation auf den zweiten Bildschirm und stellt dem Benut- 


zer eine geradezu realistische Vielzahl an wirklichen Funknavigationshilfen 


der neuesten Gene! 


bereit. Dazu gehören neue VOR- und NDB-Stationen ebenso wie ILS- 
Anlagen, die nebenbei auch noch richtig funktionieren. Zum anderen wird 
eine Flugverkehrskontrolle ATC (air traffic control) simuliert, die mit UKW- 


Präzisions- 
st. 


Peilern, Rundsicht- und Streckenradar und sogar für den Rada 


Landeanflug GCA (ground controlled appraoch) ausgerüstet 


PEILANZEIGESERKT » BEMRING I 


Über das UKW-Funkpeil- 
gerät wird die Richtung 
vom Kontrollturm zum 


Flugzeug bestimmt 


SRE-RADAR 


[1 
(EEE 
EI 
(BEER «- L Ineiirädsrgen 
em DasRundsichtradargerät 
er 


| vermittelt dem Control- 

Ehlcago O'tare 5 ler den Überblick über 
an- und abfliegende 
Flugzeuge 


Das gesamte Fluggebiet 
wird vom Streckenradar 
überwacht 


Eingabe ir ESt 


Eine komplette E 
Ausstattung mit Flugla- 
ge- und Flugweganzeige 
durch NAV-, INS- und 
VL 


Geräten wird zwei- 


elelaisia als Ole a ten Teil des Programms 
je E LODE = 8) BLBELLEE simuliert. 


'er im Freundes- oder Bekanntenkreis einen Atari-User hat, kann mit ihm 
zusammen diese völlig neue Art der Flugsimulation betreiben. Ein paar Bild- 
schirm-Hardcopysausdies 


rProgrammerweiterung sollenschonein wenig 
einstimmen. 
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6.2 Formationsflug 


Unter dem Menüpunkt 1-2 (Modus - Unterhaltung) werden eine Vielzahl 
von spielerischen Fähigkeiten erwartet. Die Option 1 Formationsflug bringt 
Sie mit einem weiteren Flieger zusammen, der vom Rechner aus gesteuert 
wird und den es zu verfolgen und zu begleiten gilt. Fliegen Sie zu zweit 
durch die fantastische Welt des FS, über Hindernisse und durch Maueröff- 
nungen, über Brücken und Türme, rasen Sie im Tiefflug über die Innenstadt 
von New York oder bei Nacht an den Wolkenkratzern von Chicago vorbei. 
Kundschaften Sie an der Seite des Roten Barons die feindlichen Linien aus 
oder umkreisen Sie vor der Küste von San Diego den Flugzeugträger Nimitz. 
Versuchen Sie einen Anflug und eine perfekte Landung auf dem Deck des 
Schiffes. 


Die Option Formationsflug stellt Ihnen sieben verschiedene Spielesituatio- 
nen zur Auswahl. Geben Sie die Kennziffer ein oder klicken Sie einfach den 
gewünschten Punkt mit der Maus an: 


Flug über San Francisco 
Durch Mauern fliegen 
Brücken und Türme 

Flug über Manhattan 
Nachtflug über Chicago 
1. Weltkrieg - Am Hangar 
Flugzeugträger Nimitz 


naumune 


Das Flugzeug, das Sie in den verschiedenen Aktionen begleiten sollen, zieht 
immer eine lange, weiße Rauchfahne hinter sich her. Die Flugrichtung läßt 
sich damit leicht erkennen, und es gelingt besser, dem Flugzeug zu folgen. 
Sie werden bald feststellen, daß es ohne die gründliche Fliegerausbildung 
ausden vorangegangenen Kapiteln und ohne die sichere Beherrschung des 
eigenen Flugzeuges kaum möglich ist, den akrobatischen Kunststückchen 
der Führermaschine zu folgen. 


Sie können den Modus Formationsfliegen verlassen, indem im Menüpunkt 
1 MODUS auf die Option 1 Normalflug zurückgeschaltet wird. Die Simula- 
tionsdaten und Steuereinstellungen werden programmintern zurückge- 
setzt, und Sie können unter normalen Bedingungen im Flugmodus weiter- 
fliegen. 


288 


6.3 Sprühfliegen 


Sie sind Pilot eines landwirtschaftlichen Nutzflugzeuges und haben den 
Auftrag, ein großes Getreidefeld mit Insektiziden zu besprühen. Das Cock- 
Pit Ihrer Maschine hat eine kleinere Frontscheibe, da zusätzliche Anzeigen 
eingebaut sind. Ihre Arbeit wird ähnlich einer Stechuhr kontrolliert. Dabei 
wird die Menge des verbrauchten Sprühmittels gemessen, die besprühte 
Fläche registriert und die Arbeitszeit festgehalten. Danach richtet sich Ihre 
Bezahlung, die in Punktwerten ermittelt wird. Die Anzeige oben rechts gibt 
über den jeweiligen Stand Auskunft: 


Punkte 00000 
Rauch 00000 
Decke 00000 
Zeit 00500 


Die Angabe der Arbeitszeit erfolgt abnehmend, Sie starten mit 500 Zeitein- 
heiten. Also los geht's. Starten Sie auf der vor Ihnen liegenden Bahn. In 
Startrichtung sehen Sie zwei kleine Berge, und gleich nach dem Start kommt 
auch schon das Feld in Sicht. Bleiben Sie auf dem Startkurs, er wird direkt 
auf die äußerste linke Feldreihe führen. Fliegen Sie im Anflug auf das Feld 
im Langsamflug mit Klappen in der 10°-Stellung und ausgefahrenem Fahr- 
werk, Fahrt etwa 80 kts. 


Die Höhe über Grund sollte etwa 30 bis 50 Fuß betragen, das ist schon ganz 
schön niedrig, aber das Sprühmittel soll ja direkt aufs Feld und nicht in die 
Atmosphäre gelangen. Schalten Sie die Sprühvorrichtung über die Taste [1] 
(I wie Insektizide) ein und wieder aus. Vorsicht ist an den Rändern des 
Feldes geboten, hier stehen hohe Zäune im Weg. Überlegen Sie sich eine 
rationelle Arbeitsweise, wie die einzelnen Feldreihen unter den gegebenen 
Arbeitsbedingungen schnell und einfach, aber lückenlos und mit gerings- 
tem Einsatz des Mittels besprüht werden können. 


Die “Endabrechnung” nach erledigter Arbeit oder abgelaufener Zeit (maxi- 
mal 500 Sekunden) erfolgt in Form einer kleinen Tabelle, in der aufgelistet 
wird, welche Fläche besprüht und wieviel Sprühmittel bei der Schädlings- 
bekämpfung verbraucht wurde. Danach wird diese Option durch Druck auf 
die Esc-Taste verlassen. Wenn die Arbeit jedoch vorzeitig beendet werden 
soll, muß über Menü Modus in den Normalflug zurückgeschaltet werden. 
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6.4 EFIS/CFPD 


Mit neuartigen Instrumenten und Anzeigen zieht die Zukunft auch schon in 
den FS ein. Das elektronische Fluginstrumentensystem EFIS faßt die grafi- 
sche Darstellung vieler Einzelinstrumente auf einem Computermonitor 
zusammen. In den neuen Superflugzeugen wie dem Airbus 320 oder 
Jumbojet 747-400 ist die verwirrende Anzahl der Einzelinstrumente ver- 
schwunden. Das Cockpit macht eher den Eindruck einer modernen Com- 
puterschaltzentrale. 


Und das ist das Cockpit in der Tat geworden: der Pilot hat mehr und mehr 
die Aufgabe, sein Flugzeug zu überwachen. Die eigentliche Arbeit, das 
Steuern und Fliegen, istin den Hintergrund getreten. Das erledigen Compu- 
ter und die Autopilotanlage. Besonders die hochmoderne elektronische 
Frontscheibenprojektion zur Darstellung des Flugweges CFPD (Command 
Flight Path Display) gehört in die Cockpits der neuen Jets. Unser Flugsimu- 
lator unterstützt das letztgenannte CFPD-System. Es ist in der Lage, in der 
Frontscheibe (3-D-Fenster) vorgegebene Luftstraßen oder Landeanflüge 
auf Gleitpfaden zu zeichnen. Der Pilot braucht sich dann nur noch an die 
gezeichneten Linien oder Rechtecke zu “hängen” und wird von ihnen auf 
dem gewünschten Weg geleitet. 


Wählen Sie über die Tastenfolge 1-5-4 (Menü 1 MODUS, Option 5 Unterhal- 
tung, Punkt 4 EFIS/CFPD) das neue System an. In einem weiteren kleinen 
Menüfenster müssen Sie anschließend die CFPD-Anzeige aktivieren, die Art 
der Darstellung in der Option “Typ” festlegen, die Abstandsdichte und den 
Aktionsbereich bestimmen: 


1 HIGHWAYS: aus/aktiv 

2 TYP: Rechtecke / Luftkorridore / Hochspannungsmasten 
3 Dichte: nah / mittel / fern 

4  Flugbereich: kurz / mittel / lang 


Nach dem Verlassen dieser Auswahl werden Sie aufgefordert, den ge- 
wünschten Anfluganzugeben. Ein weiteres Fenster gibt Ihnen die Auswahl: 
1 Einen CFPD-Anflug fliegen 
2 NAV-Hilfe und Höhe einstellen 
A NAV-Hilfe VOR1 / VOR2 
B Höhe (ft AGL) 
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3 ILS einstellen für Landung 
4 Am Ende initialisieren 
5 Einholkurs zeichnen 


Wenn Sie Punkt 1 wählen, wird der Simulator mit einem ILS-Anflug zur 
Landebahn 27R (rechts) auf Chicago O’Hare beginnen. Zwischen den 
Punkten 2 und 3 können schalten, je nachdem, ob Sie einen 
VOR-Streckenflug auf bestimmter Reiseflughöhe durchführen wollen oder 
einen der im Programm enthaltenen ILS-AnflügeüberCFPD steuern wollen. 
Je nach Wahl des Darstellungstyps wird der Flugweg durch Rechtecke, T- 
Formen (Hochspannungsmasten) oder durch Mittellinien wie auf Autostra- 
ßen markiert. Die Punkte 4 und 5 konnten noch nichteindeutigausgewertet 
werden, so daß ihre Beschreibung leider ausbleiben muß, 


6.5 Flieger-As 1. Weltkrieg 


Die Amerikaner können es nicht lassen. In jeder noch so friedlichen 
Computeranwendung wie im Flugsimulator muß unbedingt auch ein Kriegs- 
und Ballerspiel integriert sein. 
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Ziel des “Spieles” ist es, beim Gegner eine Menge Schaden anzurichten. Das 
kann man erreichen, indem man seine Jagdflugzeuge vom Himmel schießt, 
Fabriken im Feindesland bombadiert und Treibstofflager in die Luftjagt. Der 
Feind schickt allerdings auch gute und treffsichere Piloten in die Luftkäm- 
pfe. Sie werden dem Angreifer ganz schön auf den Pelz rücken. Die Option 
Fliegeras hat einige zusätzliche, sonst nicht benötigte Tastenfunktionen: 


Leertaste Feuertaste der Maschinengewehre 
W-Taste Kriegserklärung (war!) 

R-Taste Kriegsbericht (report) 

X-Taste Bombenabwurf 


Rechts über dem Instrumentenbrett, in der oberen Bildschirmhälfte, wird 
ein zusätzliches Fenster installiert. Es stellt einen Radarbildschirm dar, auf 
dem der Pilot von seiner Position aus etwa einen Radius von einer Meile 
beobachten kann. Auf der Radaranzeige werden auch die Anzahl der 
Bomben an Bord, die Munitionsreserven, Punktewertung und verschiede- 
ne Kriegsberichte angezeigt. 


6.6 Segelfliegen 


Ein völlig neuer Flugzeugtyp im Flight Simulator 4 ist das zweisitzige 
Segelflugzeug Schweizer 2-32. Die Ganzmetallkonstruktion mit beinahe 19 
Meter Spannweite ist leicht zu steuern und wird deshalb in den USA als 
Standard-Schulflugzeug eingesetzt. Einen ersten Eindruck von den Fluglei- 
stungen dieses motorlosen Seglers können Sie erhalten, indem Sie sich die 
vorbereitete Flugdemonstration im Menü Modus, Optionen Demo-Auf- 
zeichnung und Segeln anschauen. 


Das Instrumentenbrett des Segelflugzeugs wird um einige Anzeigen er- 
leichtert, es fehlen die NAV-Geräte und die elektrischen Anzeigen zur 
Motorkontrolle. Etwas ungewöhnlich für ein Segelflugzeug ist die Standar- 
dinstrumentierung mit einem Künstlichen Horizont anstelle des Wendezei- 
gers, der jetzt fehlt. Auch wird man im Cockpits eines Segler eher den 
Kompaß als den Kurskreisel suchen. Aber was soll’s? Dafür fliegt 
es so herrlich. 
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Wie fliegt ein Segelflugzeug, so ganz ohne Motor? Versuchen Sie sich 
vorzustellen, mit einem Fahrrad ohne Tretpedale vorwärtszukommen. Das 
geschieht ja nur dann,wenn es zumindest leicht bergab geht und eine 
Mindestgeschwindigkeit erreicht wird, die es ermöglicht, das Fahrrad auf- 
recht zu halten und zu steuern. Beim Segelflugzeug verhält es sich ähnlich. 
Sobald es durch Seilwinden- oder Motorflugzeugschlepp auf eine ausrei- 
chende Höhe gezogen wurde, kann das Segelflugzeug durch die eigene 
Schwerkraft, die nach unten gerichtet ist, selbst eine Geschwindigkeit nach 
vorne halten. Diese Vorwärtsbewegung wiederum erzeugt den notwen- 
digen Auftrieb, die das Flugzeug in der Luft hält. Da bei der Umsetzung von 
Schwerkraft in Auftrieb auch ein gewisses Maß an Verlusten durch Wider- 
stand und Reibung entsteht, verliert d: gelflugzeug nach und nach an 
Höhe, bis es wieder die Erdoberfläche erreicht hat. 


Vertikale, nach oben gerichtete Luftströmungen können allerdings diesen 
stetigen Sinkflug eines Segelflugzeugs erheblich “stören”. Der Pilot nutzt 
diese Strömungen aus und läßt sich von ihnen in seinem Segler tragen. Sind 
die Auftriebskraft und die Luftströmungskraft größer als die Gewichtskraft, 
so wird der Gleiter sogar noch an Höhe gewinnen. Zwei der bekanntesten 
Seglflugtechniken sollen in diesem Abschnitt eingehend erläutert werden. 


Hangsegeln 


Der Wind spielt beim Hangsegeln die entscheidene Rolle. Trifft er mehr 
oder weniger senkrecht auf eine Bodenerhebung, einen Berghang oder 
eine Hügelkette, so wird er nach oben abgelenkt und nimmt neben der 
reinen Vorwärtsbewegung auch eine vertikale Bewegungsrichtung ein. 
Steuert der Pilot sein Segelflugzeug genau in dieser Luftströmung, so kann 
er, solange der Wind seine Richtung und Stärke bebeihält, für lange Zeitden 
lautlosen Flug genießen. Ein entsprechendes Segelgelände finden wir im 
Gebiet nördlich von San Francisco an der Küste von Marin County. Über die 
Wahl des Segelflugzeugs, Hangsegeln (Ridge Soaring) im Menü Mode 
werden Sie mit dem Segelflugzeug in 3000 Fuß direkt an der Westseite der 
langestrecken Bergkette abgesetzt. Der Wind bläst aus westlichen bis 
südwestlichen Richtungen an die Hangkante. Ihre Aufgabe besteht nun 
darin, zwischen dem Fuß und der Hangoberkante genau die Zonen zu 
erfliegen, die die besten Steigmöglichkeiten bieten. Fliegen Sie zu weit 
westlich, also am Fuße der Berge, befinden Sie sich mit Sicherheit noch im 
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neutralen Bereich ohne Vertikalströmung. Fliegen Sie zu nahe an der 
Hangkante oder genau darüber, werden Sie von verwirbelnden Luftmassen 
gestört, die ein ruhiges Fliegen unmöglich machen. Vermeiden Sie außer- 
dem unbedingt, aufdie Leeseite (der windabgewandten Seite) der Bergket- 
te zu fliegen; hier tauchen die Luftmassen wieder nach unten und werden 
Ihren Segler mitreißen. Die beste Position wird demnach kurz vor der 
Hangkante liegen, dabei ist der Steuerkurs um einen bestimmten Winkel in 
den Wind hinein zu halten, der Sie sonst auf die Leeseite treiben würde. 
Beobachten Sie während des Flugs die drei wichtigsten Instrumente, den 
Fahrtmesser, den Höhenmesser und das Variometer. Diese sollten folgende 
Werte für optimales Hangfliegen zeigen: 


« Fahrt etwa 50 bis 60 Knoten 

« Höhe mindestens 2000 Fuß, darunter sollten Sie nach einem Landeplatz 
Ausschau halten 

« Steigrate bei Null Fuß pro Minute, besser darüber 


Jeder Hang hat (mindestens) zwei Enden, so auch in unserem Fluggebiet. 
Am südlichen Ende, ganz in der Nähe der Golden Gate Bridge, müssen Sie 


Luvseite des Hanges 


Wind 


Leeseite des Hanges 


Flugbahn beim Hangsegeln 
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eine Kehrtwende nach rechts um 180 Grad machen, um danach an den 
Hang zurückzukommen. Die Kehrkurve wird immer vom Hang weg in den 
Wind hinein ausgeführt, um ein Überschießen auf die Leeseite zu vermei- 
den. Die Kurve wird mit großer Querneigung für schnelle Kurvendrehung 
und bei leicht erhöhter Fahrt, etwa 80 Knoten, ausgeführt. Nach Beendi- 
gung der 180-Grad-Kurve fliegen Sie wieder an die Hangkante heran, um in 
die beste Hangströmung zu gelangen. Am anderen, nördlichen Ende 
drehen Sie Ihr Flugzeug mit einer Kurve nach links zurück auf Gegenkurs. 
Die zu fliegende Bahn soll durch die Abbildung noch einmal verdeutlicht 
werden. 


Man kann die Flugbahn am Hang sehr schön nachkontrollieren, wenn man 
die Option Manöver-Analyse im Menü MODE einschaltet. Sofort wird nach 
Verlassen dieser Option mit der Aufzeichnung des Fluges begonnen. 
Sobald man die Taste [#] drückt, wird die Aufzeichnung und der Flug 
unterbrochen und der über Grund geflogene Flugweg in einem Diagramm 
dargestellt. Die genaue Analyse dieser Grafik kann vielleicht Rückschlüsse 
auf fehlerhafte Steuerung des Seglers zulassen. 


Thermikfliegen 


Der Segelflug im Hangwind ist immer an die örtlich begrenzte, geografische 
Gegebenheit gebunden. Zwar können beim Hangsegeln sehr lange Flug- 
zeiten erreicht werden (der Weltrekord liegt meines Wissens bei mehreren 
()) Tagen), Langstreckenrekorde lassen sich damit naturgemäß nicht erzie- 
len. Dies ist dem reinen Thermiksegelflug vorbehalten. Der Segelflieger 
nutzt hierbei aufsteigende Strömungen von warmer Luft aus. Diese Luft 
wurde von sonnenbestrahlter Erdoberfläche erwärmt und löste sich beim 
Erreichen einer bestimmten Temperatur nach oben ab. Je nach Tageszeit, 
nach Oberflächenbewuchs und Außentemperatur finden wir unterschied- 
lich starke thermische Aufwinde, die ein Segelflugzeug tragen. Große 
Getreideflächen geben zum Beispiel mehr Wärme wieder an die umgeben- 
de Luft ab, als sie aufnehmen, während Wälder sehr gerne Wärme absorbie- 
ren und nicht so schnell wieder freigeben. Hier kann der gute Pilot schon 
die erste grobe Schätzung nach Aufwindgebieten vornehmen. 


Um die ersten Versuche in dieser Art des Segelflugs zu unternehmen, 
wählen Sie aus dem Menü Mode die Option Thermikfliegen (Thermal 
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Soaring). Auch hierbei wird der Flugsimulator Sie nördlich von San Francis- 
co absetzen, diesmal aber auf der Ostseite des Gebirges. Diese ist für den 
Thermiksegelflug besonders durch die markanten, unterschiedlich gefärb- 
ten Flächen auf der Erde gekennzeichnet, die bei der Aufspürung der 
Thermik-"Bärte”, wie der Segelflieger diese Aufwinde nennt, sehr hilfreich 
sein können. Beobachten Sie das Variometer, aber auch die Fluglage Ihres 
Seglers. Wenn sich die Nase oder eine der beiden Tragflächen hebt und die 
Nadel des Variometers nach oben dreht, haben Sie einen solche Bart 
gefunden. Jetzt ist es wichtig, schnell und richtig auf den Aufwind zu 
reagieren, um in das starke Aufwindzentrum einzufliegen. Oftmals bedarf 
es mehrerer “Anflüge” in einen solchen Aufwind, bis die richtige Kurvenla- 
ge und die optimale Steigrate gefunden ist. Wenn Sie nicht eindeutig 
ausmachen können, auf welcher Seite des Flugzeugs das Zentrum des 
Aufwindes liegt, sollten Sie die folgende Technik anwenden: 


Zunächst steuern Sie eine Steilkurve nach links mit 40 bis 60 Grad Quernei- 
gung. Steht der Bart auf dieser linken Seite, haben Sie auf Anhieb Glück 
gehabt, und Sie können durch Anpassung der Kurvenquerlage zum Zen- 
trum der vertikalen Strömung nachkorrigieren. Zeigt das Variometer nach 
dem Einleiten aber sofort wieder in Richtung Sinken, sind Sie schon wieder 
aus der Aufwindströmung “herausgefallen”. Lassen Sie daher das Segelflug- 
zeug weiter in der Kurvenlage, bis eine 270-Grad-Kurve durchflogen ist, die 
Sie mit großer Wahrscheinlichkeit genau zum Bart zurückbringen wird. 
Danach ist das “Auskurbeln” der Thermik fast ein Kinderspiel. Meine ersten 
Testflüge mit derSchweizer 2-32brachten mich in der Thermik bisauf 12000 
Fuß Höhe über dem Meeresspiegel. Leider hatte ich die Sauerstoffversor- 
gung nicht mit an Bord genommen, deshalb mußte ich diesen Flug bei 
dieser Höhe abbrechen. Vielleicht gelingt Ihnen mit entsprechender Aus- 
rüstung ein neuer Höhenrekord. Viel Glück! 


6.7 Aircraft Design 


Wie bereits angekündigt, wollen wir in diesem Abschnitt die neue Option 
“Aircraft Design” näher unter die Lupe nehmen. Diese Option erreicht man 
immer dann, wenn unter Option A “Plane” das Experimental Aircraft 
eingestellt wurde. Die Möglichkeit, eigene Flugzeugschöpfungen aus der 
Taufe zu heben, wird über verschiedene einstellbare Parameter gesteuert. 
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Jede Änderung eines der Parameter wird sogleich auf dem Bildschirm 
angezeigt, so daß man die Auswirkungen sofort nachkontrollieren kann. 
Nicht immer führen die vorgenommenen Änderungen zu einem gelunge- 
nen Neuentwurf. Der Testpilot (Sie vielleicht selbst) wird bei zahlreichen, 
sehr verwegenen Konstruktionen öfter das Handtuch werfen müssen. 


Ändern der Flugzeugbauteile 


Nach der Entscheidung, ein Flugzeug umzubauen, werden Sie an das 
elektronische Reißbrett des Aircraft Designers geführt. Das com- 
putergestützte Entwerfen (Computer Aided Design CAD) an einem 
solchen modernen Arbeitsplatz zeigt Ihnen das entworfene Flugzeugmo- 
dell, das sich durch Anwählen unterschiedlicher Optionen (Heading, Pitch, 
Bank) in jede erdenkliche dreidimensionale Ansicht drehen oder schwen- 
ken läßt. Die kontinuierliche Bewegung kann durch die Option Freeze 
gestoppt werden, Reset bringt die Ansicht wieder in die Ausgangsstellung. 
Alle anderen Optionen dienen der direkten Veränderung der Flugzeugbau- 
teil 
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Als Ausgangsmodell bei propellergetriebenem Flugzeug steht die Cessna 
Pate, für die Jetversion haben die Designer bereits ein neues Modell 
vorzustellen. Das einsitzige Segelflugzeug Schweizer 1-34 ist das Grundge- 
rüst für den Neubau eines Seglers. Alle Änderungen an einem der vorgege- 
benen Flugzeugtypen können nach der Fertigstellung am Reißbrett gespei- 
chert werden und gelangen so in den regulären Simulatorbetrieb. Wählen 
Sie zum Abspeichern die Option E “Aircraft Name”, und geben Sie Ihrer 
Neuschöpfung einen passenden Namen. Option G speichert daraufhin Ihr 
Flugzeug auf Diskette/Festplatte. Es wird ab sofort in der Flugzeug-Biblio- 
thek mit allen technischen Daten geführt. Da es sich weiterhin um ein 
sogenanntes Experimental handelt, können jederzeit weitere Modifikatio- 
nen oder Änderungen mit dem Aircraft Designer durchgeführt werden. 
Nach Aufruf der Option Flugzeugtyp (Airplane) im Menü MODE kann der 
Testpilot den neuen Vogel in ersten fliegerischen Tests unter die Lupe 
nehmen. Bleibt mir nur noch, Ihnen für die kommenden Aufgaben, zur 
Bewältigung der technischen Probleme und bei den Testflügen viel Glück 
und Hals- und Beinbruch zu wünschen. 
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6.8 Hawaiian Odyssey 


Die Landschaftsdiskette *Hawaiian Odyssey” enthält die neun Hauptinseln 
der vulkanischen Inselkette mit vielen Details. Honolulu-Stadt und der 
amerikanische Alptraum Pearl Harbor mit seinem US-Memorialaufder Insel 
Oahu sind exakt dargestellt. Ein Abenteuer ganz besonderer Art stellt der 
Flug in den Krater des Mauna Loa, einem der unbeständigsten Vulkane von 
Hawaii, dar. Trotz der Gefahren, die bei einer Vulkanbesichtigung lauern, 
wird die Reise sehr interessant und absolut sicher verlaufen. Daneben 
existieren in Hawaiian Odyssey zahlreiche Beispiele “experimenteller 
Landschaften”, und man kann an einer geheimnisvollen Expedition teilneh- 
men, bei der man von einer Anzahl von Wegweisern zu einem verborgenen 
Schatz geführt wird. 


Die Entfernung von der östlichen Spitze von Hawaii, die auch die Große 
Insel genannt wird, bis zum westlichen Ende mit der kleinen Insel Niihau 
beträgt 380 Landmeilen. Das entspricht 330 Seemeilen (NM) oder 610 
Kilometern. Die Inseln werden im Flugsimulator ziemlich exakt in der 
richtigen Richtung, jedoch um einiges näher zum amerikanischen Festland 
positioniert. Das ist in der Begrenzung des FS-eigenen Koordinatensystems 
begründet. Die wahre Distanz von 2350 Meilen ist daher um 750 Meilen 
verkürzt. Ein Direktflug mit dem Learjet, beispielsweise von San Francisco 
nach Honolulu, dauert im Flugsimulator etwa vier Stunden (=1600 NM/400 
Kts). Und das alles über den unendlichen Weiten des Pazifischen Ozeans. 
Hoffentlich haben Sie vollgetankt! 


“Inselspringen” ist die wohl vergnüglichste Weise, diesestropische Paradies 
inmitten des Ozeans zu erkunden. Damit ist gemeint, mit dem Flugzeug 
(oder mit dem Hubschrauber, wie wir es aus der Fernsehserie “Magnum” 
her kennen, wenn Freund T.C. zu einem seiner Rundflüge abhebt) das 
Inselreich von Hawaii zu erforschen. Insgesamt 26 Flughäfen und Landepi- 
sten unterhält der Flugsimulator auf den Inseln. Viele dieser Flugplätze sind 
technisch gut ausgestattet; sie bieten neben ILS auch optische Landehilfen 
wie VASI (Visual Approach Slope Indicator) und sind mit Schwellenmarkie- 
rungen und Aufsetzzonen ausgestattet. Die Funknavigation aufund zu den 
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Heine meßtäbiche Madergabe Nur für den Gebroch mi ph Simon 


Inseln wird durch eine große Anzahl von Funkfeuern (NDB, VOR mit DME 
und TACAN) und insgesamt fünf ILS-Anlagen auf verschiedenen Flugplät- 
zen unterstützt, 


Instrumenten-Landeverfahren 


Die fünf großen Flughäfen auf den Inseln besitzen ILS-Anlagen mit VASI. 
Die Landebahnen und Sendefrequenzen sind im Anhang in der Zusammen- 
fassung zu ersehen. Leider liegen der Scenery Disk keine offiziellen ILS- 
Landekarten mit den Anflugverfahren bei. Die Firma Sublogic bittet den 
Käufer, zusätzliche Informationen anzufordern. Wer jedoch schon einmal 
probiert hat, aus den USA Material zu beschaffen, wird mindestens über 
längste Wartezeiten klagen können. Deshalb habe ich versucht, die Anflug- 
verfahren anhand der mir bekannten und vorliegenden Informationen in 
Form kleiner Karten zu präzisieren. Die Verfahren entsprechenallerdingsin 
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keiner Weise denen derin den USA veröffentlichten Instrumentenlandekar- 
ten, sondern sind speziell auf die Eigenschaften und Möglichkeiten des 
Flugsimulators zugeschnitten. 


Die Approach Chart von Honolulu zeigt das komplette Landeverfahren (in 
zwei möglichen Anflugsvarianten) mit 


+ Einleiten des Anflugs über dem Initial Approach Fix IAF 
« Zwischenanflug bis zum Final Approach Fix FAF 

* Endanflug bis zur Decision Height DH 

« Fehlanflugverfahren mit Rückkehr zum IAF. 


Die Karte entspricht in ihrem Aufbau im wesentlichen den offiziellen 
Anflugkarten, wie sie zum Beispiel von deramerikanischen Firma Jeppesen 
vertrieben werden. Sie zeigen den Anflugbereich (Kreis mit 10 NM Radius) 
um den Flugplatz, dazu Entfernungen, Richtungen und Mindesthöhen, die 
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der Pilot während des Anfluges einzuhalten hat. Die vier weiteren ILS- 
Karten dagegen sind inhaltlich stark vereinfacht und zeigen nur den 
Landekurs und die wichtigsten Angaben. 


Visual Approach Slope Indicator (VASI) 


Der Endanflug auf eine Landebahn, vor allem bei schlechter Sicht, wird 
durch ein System von Lichtsignalen erheblich verbessert. Eines dieser 
Systeme ist die “Sichtanflug-Gleitpfadanzeige” VASI. Die Lampen dieses 
Systems sind am Beginn einer Landebahn installiert. Meist zu beiden Seiten 
der Landebahn, manchmal auch nur an einer Seite, sehen wir zwei Reihen 
dieser Lampen, die mit weißem oder rotem Licht strahlen. Durch die Farbe 
des Lichts wird der Pilot wie auf einem Gleitweg bis zur Landeschwelle 
geführt, ähnlich wie es bei der Gleitweganzeige einer ILS-Anlage geschieht. 
Alles weitere lesen Sie bitte im Kapitel 5.9 Neue Landesysteme. 


Die Hawaii-Scenery Disk ist die erste Landschaftsdiskette, die die neuen 
Leuchtfeuersysteme des Flugsimulators 4 unterstützt. In der Flughafen- 
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Übersicht finden Sie alle VASI-Anlagen, die der Flugsimulator auf den 
Hawaii-Inseln zur Verfügung stellt. Sie können diese Einrichtungen aller- 
dings nur mit einem PC und der neuesten Version 4.0 des Flugsimulators 
nutzen. 


Experimental Scenery 


Der Vulkan Kilauea befindet sich am Südosthang von Mauna Loa. Fliegen 
Sie in diesen Kraterkessel, tauchen Sie augenblicklich in eine neue Raum- 
und Zeitdimension ein. Sie werden an das andere Ende der Inselkette 
versetzt und sehen eine wunderschöne Dreimastbarke aus dem siebzehn- 
ten Jahrhundert vor sich. Der Slew-Modus (Grobverstellung) hilft sicher 
auch hier, weitere Details besser auszukundschaften. 
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et 
Durch den Hauptkrater am Gipfel des Mauna Loa gelangen Sie nach einem 
langsamen Sinkflug in ein unbekanntes Ödland, das aber über die “Sieben 
Tore” in verschiedene, verzauberte Landschaften hinausführt. Entdecken 
Sie die “Riesenküche” mit vier Meilen Länge, einen Konzertflügel mit mehr 
als 8000 Fuß langer Klaviatur und eigener Landebahn, eine Stadt, die immer 
hochkant steht, und vielesmehr. Sollte es Ihnen nicht gelingen, sich von den 
unbekannten Kräften nach dem Einstieg in die Vulkankrater zu den be- 
schriebenen Orten “verführen” zu lassen, steht eine Tabelle für Sie bereit, 


aus der Sie die Koordinaten der verschiedenen Positionen entnehmen 
können: 


Pilot am Steuer - Abenteuer 


Die Inselwelt von Hawaii verführt zu Träumen und Sehnsüchten, zur Suche 
nach geheimen Schätzen und Juwelen. Die Jagd nach dem Diamant der 
Göttin Pele ist ein solcher wahrgewordener Traum. Suchen und finden Sie 
den Schatz und sein Geheimnis. Zahlreiche Hinweise und Wegmarkierun- 
‚gen in Form von Pfeilen werden Ihnen den Weg weisen. 


Die Schatzsuche beginnt auf der Großen Insel Hawaii, genau auf dem 
Flughafen General Lyman Field, nahe der Stadt Hilo. Ziemlich genau an der 
Mitte der Hauptbahn 08/26 finden Sie ein quadratisches Feld, das mit einem 
großen X gekennzeichnet ist. Rollen Sie langsam auf dieses Feld (benutzen 
Sie dazu am besten die Kartendarstellung über die Taste [NUM] und die 
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Zoomtasten [ß] oder [], um die Lage des Feldes zu orten). Sobald Sie die 
Markierung berühren, erscheint in unmittelbarer Nähe ein großer weißer 
Pfeil am Erdboden, der Ihnen die zu fliegende Richtung anzeigt. Überflie- 
‚gen Sie diesen Pfeil nach dem Start in der vorgebenen Richtung, und halten 
Sie Ausschau nach weiteren Hinweisen. Sehr bald können Sie am Horizont 
blinkende, in den Farben rot und weiß leuchtende Signale wahrnehmen. 
Sobald Sie in die Nähe eines solchen Signals kommen, verwandelt es sich 
wieder in einen Richtungspfeil. Überfliegen Sie auch diesen Pfeil, und 
kurven Sie auf den entsprechenden Kurs ein. 


Mit der propellergetriebenen Cessna dauert die Suche nach den Wegwei- 
sern bis zum Eingang der “Schatztruhe” immerhin einige Stunden, mit dem 
Learjet bei einer Geschwindigkeit von etwa 400 Knoten vergehen knapp 60 
Minuten, und im Slew-Modus (Grobverstellung) müssen Sie noch mit 
mindestens 15 Minuten rechnen. Sie können den Suchflug unterbrechen 
und später wieder aufnehmen, wenn Sie zwischenzeitlich an Flugplätzen 
landen, die ebenfalls über dasX-markierte Feld verfügen. Die kleine Tabelle 
zeigt Ihnen die Orte mit den entsprechenden Koordinaten: 


Am Ende der langen Suche werden Sie am Himmel in etwa 3500 Fuß Höhe 
zunächst winzig klein, dann größer werdend, fünf Punkte erkennen kön- 
nen, die sich zu einem Fünfeck zusammenschließen. Steuern Sie Ihr 
Flugzeug genau durch dieses “*Himmelstor” und lassen Sie sich danach von 
der wundersamen Lichtwelt der Göttin Pele verzaubern... 


Das Zusatzprogramm CONVERTS 


Die Scenery Disk zur Hawaiian Odyssey enthält eine neue Version des 
Konvertierungsprogramms CONVERTS.EXE. Dieses Programm verwandelt 
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die Landschaftsdaten einer Scenery in eine Datei, die von den verschiede- 
nen Versionen des Flugsimulators benutzt werden kann. Nach der Angabe 
der Laufwerks, in welchem die zu konvertiernde Landschaftsdiskette liegt, 
wird CONVERTS die Anpassungen vornehmen. Kurze Zeit darauf werden 
Sie aufgefodert, dieKennzeichnung einzugeben; wählen Sie für die “Hawaii 
Odyssey” die Option M, und geben Sie das Ziellaufwerk (in den meisten 
Fällen wird das wohl die Festplatte € sein) an. Danach steht die Datei SD- 
HAW.S im Flugsimulator 4 unter dem Hauptmenüpunkt NAV/COM 
Option 2 (“Szene laden”) zum Aufruf bereit. 


6.9 IFL - Instant Fa 


Das Erweiterungsprogramm IFL zum Flugsimulator ist bereits seit einiger 
Zeit bekannt und lief auch schon mit der FS-Version 3 zusammen. Mit Hilfe 
dieses Programms können Sie sich sehr schnell auf einen beliebigen, von 
Ihnen gewünschten Flugplatz innerhalb der US-Standardszenen Seattle, 
San Francisco, Los Angeles, Chicago und New York/Boston versetzen 
lassen, ohne die lästige Tipperei in der Option “Postion setzen..” im Menü 
NAV/KOM. Vielmehr kann man aus einer fertigen Liste genau den Flugplatz 
und die Startbahn auswählen, von der man den Flug beginnen möchte. Die 
Auswahlliste enthält zusätzlich alle Funkfeuer und deren Frequenzen, die 
bei der Auswahl sofort in die entsprechenden NAV-Empfänger übertragen 
werden. 


s Locator 


Installation 


Die Installation von IFL benötigt nur wenige Maßnahmen, muß allerdings 
mit einem kleinen Trick abgeschlossen werden: 


* Legen Sie die IFL-Diskette in Laufwerk A. 


« Wechseln Sie auf DOS-Ebene ins Verzeichnis Ihres Flugsimulators; 
geben Sie dazu zum Beispiel ein: 
ec: und [Return] 
cd flsim und [Return] 
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* Starten Sie dann die IFL-Installation durch 


‚gabe von 


a: hdsetup 


Die von HDSETUP erzeugte Datei CONFIG.FS3 ist nach erfolgter Installa- 
tion für den Gebrauch im Flugsimulator 4 umzubenennen. Geben Sie dazu 
ein: 


rename config.fs3 config.fs4 


Der Instant Facilities Locator erweitert das fünfte Hauptmenü NAV/KOM 
und läßt sich nach der Installation unter der Option G aufrufen. Der 
Programmierer hat sich scheinbar bei der Plazierung der Option im Menü- 
fenster etwas verrechnet: Sie werden IFL nicht direkt unter Option F 
(Autopilot) finden, sonders 
“Leertaste” zum Verlassen des Menüs. Das tut der guten 
Abbruch, vielmehr wird sich der IFL durch die schnellere Eingabe von 
Positions- und Navigationsdaten bald als unverzichtbar erweisen. 


Esc” und 


etwas tiefer zwischen den Angaben 


ache keinen 


alphanumeric facility search 
choose another scenery area 
select highlighted location 
exit this locator menu 
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Spaß und Spiele. 
Das IFL-Hauptmenü 


Die untere Hälfte des IFL-Menüfensters listet alle verfügbaren Flugplätze 
und Funkfeuer auf. Die Auswahl über die Cursor-Tasten läßt den jeweiligen 
Ort invertiert erscheinen, dieser läßt sich dann mit [Return] selektieren. Alle 
Tastenfunktionen sind im oberen Teil des Fensters aufgeführt, im einzelnen 
finden Sie: 


[Up] Markierungs-Cursor aufwärts bewegen 
[Down] Markierungs-Cursor abwärts bewegen 
[PgUp] Liste um eine Seite vorblättern 

[PgDn] Liste um eine Seite zurückblättern 
[Home] zum Anfang der Liste 

[End] zum Ende der Liste 

Ins] Eingabe von alphanumerischen Angaben 
[Enter] markierten Flugplatz/Startbahn wählen. 


Neben den Tasten ist genauso gut die Maus einzusetzen. Dazu muß der 
Zeiger auf den Tastennamen geführt und mit der linken Maustaste ange- 
klickt werden. In der gleichen Weise kann die Auswahl in der Liste 
geschehen. 


Die Suche in der Liste 


Die Flughafenliste ist ziemlich groß, beinhaltet sie doch immerhin mehr als 
100 Flughäfen und etliche Funkfeuer. Die Liste selbst ist in alphabetischer 
Reihenfolge aufgebaut, was die Suche nach bestimmten Orten durch 
Blättern recht langwierig machen könnte. Aus diesem Grunde kann der ge- 
wünschte Ortnamen direkt eingegeben werden. Dazu ist zunächst Taste 
[Einfg] oder [Ins] zur Eingabe zu betätigen. Danach kann mit gedrückter 
[Alt]-Taste der Flughafenname eingegeben werden. IFL sucht anhand des 
Namens in seiner Liste. Als Beispiel: 


Die Liste führt für New York den internationalen Flughafen unter folgender 
Bezeichnung: “New York-John F. Kennedy Intl, JFK”. ZurEingabe genügen 
daher “JFK” oder “Kennedy”, um den Flughafen in der Liste zu suchen. Die 
eigentliche Suche findet nach jeder Eingabe von [Alt}+[Buchstabe/Ziffer] 
statt, dabei wird die Liste alphanumerisch durchforstetundbei erfolgreicher 
Suche durch die Ausgabe eines möglichen Namens angezeigt. 
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Das Startbahn-Auswahlmenü 


Wenn der Flugplatz aus dem Hauptmenü gewählt wurde, wechselt IFL in 
eine Liste aller verfügbaren Startbahnen dieses Flugplatzes. Die Bahn, von 
der aus der Start erfolgen soll, kann über die Cursor-Tasten und [Return] 
bestimmt werden. Das Flugzeug wird auf dem gewählten Flugplatz am 
Anfang der gewünschten Startbahn in Startrichtung ausgerichtet. Alle bis 
dahin eingestellten Konfigurationen wie Flugzeugtyp oder Flugmodi blei- 
ben erhalten. 


Steverkurs-Auswahl 


Für alle Einrichtungen wie VOR, NDB und Marker bleibt die voreingestellte 
Flughöhe MSL erhalten, jedoch kann der Steuerkurs durch die Cursor- 
asten oder durch Eingabe einer dreistelligen Zahl (0 bis 359°) beliebig 
It werden. Nach der Einstellung des Steuerkurses ist die [Return]- 
te zu drücken, um in den Flugmodus zurückzukehren. Die 
haltet in die nächsthöhere Menüebene des IFL zurück. 
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Aktuelle Ergänzung zum 
Microsoft Flight Simulator Designer und 
Flugsimulator Version 4.0 (deutsch) 


TAKE OFF — Das Buch zum Flugsimulator 4 


Systemvoraussetzungen: 


« Speicherbedarf 640 KByte 

* IBM-kompatibler PC mit 8086-Prozessor (empfohlen 
wird jedoch ein 80286- oder 80386-Prozessor mit hoher 
Taktrate) 

® MS-DOS oder PC-DOS ab Version 3.0 

« Grafikadapterkarten CGA, EGA oder VGA mit 256 KByte 
Bildschirmspeicher 

« entsprechend geeigneter Monitor. 


Wichtige Hinweise: 


Flugsimulator 4.0 und Flight Simulator Designer vertragen 
sich nicht mit speicherresidenten Programmen wie zum 
Beispiel Sidekick. Solche Programme oder Utilitiesmüssen 
vordem Start des Flugsimulators aus dem Speicher gelöscht 
werden. 


Flight Simulator Designer ist kein eigenständiges Pro- 
gramm und läuft deshalb nur zusammen mit dem bereits 
installierten Flugsimulator 4. 
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Teil 1 Der Flight Simulator Designer 


Das Zusatzprogramm Flight Simulator Designer zum Flugsimulator 4, seit 
langem angekündigt, nun endlich seit Weihnachten 1990 käuflich zu erwer- 
ben, hält eine riesige Anzahl von bisher unbekannten Möglichkeiten und 
Merkmalen bereit, die den Spaß beim Nur-so-fliegen, aber auch die Realität- 
snähe zu einer echten Simulation wesentlich erhöhen. Neben den ange- 
kündigten Optionen, Landschaften mit Städten, Straßen, Flüssen und Flug- 
plätzen zu entwerfen, und der stark erweiterten Funktion zum 
Flugzeugdesign, sieht man sogleich nach Programmstart eine völlig neu 
gestaltete Instrumententafel einer Boeing 747-400 mit neuartigen, auf 
Datendisplays angezeigten Funktionen. Das läßt einiges von dem ahnen, 
wasbereitsin den Entwicklerbüros von BAO, der Bruce Artwick Organization, 
vorbereitet wird. Denn ebenfalls seit langer Zeit geistert in den USA ein 
weiteres, selbständiges Programm durch die Medien, das die Simulation vor 
allem großer Flugzeugvorbilder wahrmachen soll. Wer schon einmal eine 
Vorversion dieses Programms (es wird als ATP für Airline Transport Pilot 
bezeichnet) gesehen hat, wird beim Flight Simulator Designer schon einige 
Andeutungen finden können ... 


Was ist neu? 


Der Flight Simulator Designer wird immer mit dem Flugsimulator 4 zusam- 
men betrieben, das heißt, beide Programme werden vom Rechner von der 
Festplatte und den Disketten geladen, miteinander verbunden und dann als 
ein komplettes Programm behandelt. Das setzt voraus, daß das Computer- 
system die maximale, von DOS verwaltbare RAM-Ausstattung von 640 
Kilobytes aufweisen muß, sonst können einige Programmteile nicht aus- 
geführt werden. Unter diesen Vorbedingungen findet man seinen „neuen“ 
Simulator um die folgenden Features erweitert: 


Der Entwurf neuer Landschaften 


Das Programm nennt diese unglaublich große Option „Statische Szenerie 
entwerfen“. Mit ihr können auf der Basis der bereits bestehenden Standard- 
landschaften (die fünf Gebiete in den Vereinigten Staaten und die Europa- 
Szene, die sich im Lieferumfang des Flugsimulators 4 befinden) neue 
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Szeneriedateien erstellt und bearbeitet werden. Genauso ist es jedoch auch 
möglich, Landschaften in den bislang „weißen Flecken“ der Simulatorwelt 
entstehen zu lassen, die sich entweder an der Realität orientieren oder aus 
purer Fantasie und Laune erwachsen. 


Lebendige Umwelt 


Der Flugsimulator 4 nennt die bewegte und belebte Umwelt die „dynami- 
sche Szenerie“, in der sich Flugzeuge durch den Luftraum bewegen, Tank- 
fahrzeuge und Autos am Boden oder Segelboote auf dem Wasser. Mit den 
Optionen des Flight Simulator Designer lassen sich nun diese dynamischen 
Objekte in großer Anzahl selbst in die Szene einprogrammieren und damit 
wirklichkeitsähnliche Situationen erzeugen, zum Beispiel das emsige Trei- 
benkleinerDienstfahrzeuge und großer Tankzüge aufeinem Großflughafen. 


Wegweiser über den Wolken 


Die kommerzielle Luftfahrt mit ihren Großraumjets wie Jumbo oder Airbus 
komm aufden Flügen zwischen Start- und Bestimmungsort nichtohne eine 
ununterbrochene Funknavigation aus. Schließlich wollen die Passagiere zu 
jeder Tages- und Jahreszeit, bei jedem Wind und Wetter sicher am Ziel ihrer 
Reise ankommen. Mit dem Flight Simulator Designer lassen sich die großen 
Lücken, die der Flugsimulator 4 und seine Vorgänger im Bereich der 
Funknavigation mit ungenügender Anzahl an VOR, NDB und sehr ungenau- 
en ILS-Verfahren offenbart haben, in nahezu unbegrenzter Vielzahl schlie- 
Ben. 


Neue Flugzeugtypen 


Wie bereits angesprochen, befindet man sich gleich nach Programmstart im 
Cockpit einer Boeing 747-400, der neuEsten Version des weltberühmten 
Jumbojets. Daneben haben die Entwickler noch weitere Flugzeugtypen 
installiert, die das Flugvergnügen weiter steigern dürften: Zu den Standard- 
flugzeugen Cessna 182, Learjet 25G, Segelflugzeug Schweizer 2-32 und 
Doppeldecker Sopwith Camel finden wir die zweimotorige Beechcraft 
Starship, die (aus alten Tagen des Flugsimulators II wiedergekehrte) Piper 
Cherokee Archer und eine Cessna 182 als Wasserflugzeug mit 
Schwimmerpontons. 
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Die Installation 


Die Installation des Flight Simulator Designer ist sehr einfach, da die auf der 
nicht schreibgeschützten Diskette enthaltenen Daten und Dateien frei 
kopierbar sind. Deshalb sollte von der Originaldiskette auf jeden Fall eine 
Sicherheitskopie gezogen werden. 

Da beide Programmteile, der Flugsimulator 4 und der Flight Simulator 
Designer, zusammen im Speicher des Rechners aufgenommen und gleich- 
zeitig betrieben werden, sind gewisse Mindestanforderungen an die 
Softwarekonfiguration des Rechners gebunden: 


« Der mit dem Betriebssystem MS-DOS oder PC-DOS ab der Version 3 
eingesetzte Computer muß die volle RAM-Speicher-Kapazität von 640 
Kilobyte aufweisen. Zum uneingeschränkten Betrieb der Simulation sind 
vor dem Programmstart alle im Hintergrund arbeitenden Utilities und 
Hotshot-Programme auszuschalten. 


® Die durch CONFIG.SYS bestimmte Systemumgebung ist auf ein Mini- 
mum an Treibern und Hilfsprogrammen zu reduzieren. Dazu kann es 
notwendig werden, daß eine neue Konfigurationsdatei anzulegen ist, 
während die bereits bestehende unter einem anderen Namen (zum 
Beispiel CONFIG.STD als STandarD) gesichert wird. 


* Leider hat sich beim Betrieb des Flight Simulator Designer gezeigt, daß 
nichteinmalmehrdasliebgewonnene Erweiterungsprogramm IFL (Instant 
Facilities Locator) läuft, ohne daß es zu Beeinträchtigungen durch man- 
gelnden Speicherraum kommt. Speichermangel gibt der Simulator nach 
Programmstart durch eine entsprechende Meldung in einem Textfenster 
bekannt. 


Sinnvollerweise läuft die Simulation am besten und schnellsten, wenn die 
Programmdateien des Flight Simulator Designer auf Festplatte gespeichert 
werden. Zur Installation des Programms sind die folgenden Schritte auszu- 
führen: 


* Einlegen der Diskette mit Flight Simulator Designer in Laufwerk A 

* Wechseln zum Laufwerk A auf der DOS-Befehlsebene durch den Aufruf 
a: mit abschließendem [Return]. 

* Starten des Installationsprogramms INSTALL.EXE durch Eingabe des 
Namens und Angabe des Verzeichnisses, in dem der Flugsimulator 4 


317 


gespeichert ist, zum Beispiel install c:\flsim mit abschließendem 
[Return]. 

® Aufrufen des Flugsimulator-Verzeichnisses in der DOS-Befehlsebene 
durch ed.. und ed flsim 

« Starten des Simulators mit integriertem Flight Simulator Designer durch 
die gewohnte Eingabe von fs oder fs4 und abschließendem [Return]. 


inzigen und fast unscheinbaren Veränderungen, dieneben.dervölligen 
Neugestaltung des Cockpits aufmerksam machen, stellt man im Menü 
Modus fest. Als neuer Eintrag ist dort nach der bereits bekannten Option I 
„Flugzeug-Designer“, die allerdings um einiges erweitert worden ist, die 
neue Option] des Szenerie-Designers aufgeführt. Als weiteres Erkennungs- 
merkmal findet man unter Option A die Boeing 747-400 als neuen Flugzeug- 
typ an der Startbahn 28R von San Francisco International. 


AEIAF 


Konventionen 


Am Anfang lohnt es, ein wenig durch die neuen Optionen zu wandern, die 
mit der Installation des Flight Simulator Designer ins Simulationsprogramm 
gekommen sind. Dabei kann man sich einen ersten Eindruck von den 
Möglichkeiten und Merkmalen verschaffen. Ganz allgemein kann festge- 
stellt werden, daß sich alle Techniken und Verfahrensweisen zur Bedienung 
der einzelnen Menüs und Optionen weiterhin an den Konventionen des 
Flugsimulators 4 orientieren. Durch Drücken einer Zahlentaste 1bis5aufder 
Haupttastatur wird das entsprechende Menü (Modus, Sicht, Umwelt, Sim 
oder Nav/Kom) aufgerufen. Ein Menü oder eines seiner Optionen kann 
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jederzeit mit Druck auf die [Esc]-Taste oder [Leertaste] beendet werden. 
Während die [Esc]-Taste jeweils in das vorherige Menü zurückbringt, schaltet 
die [Leertaste] immer den Simulationsbetrieb wieder ein. 

Ebenfalls beibehalten wurden auch die Symbol-Konventionen innerhalb 
der Menüstruktur, die auf die unterschiedlichen Aktionen oder Inhalte der 
Optionen hinweisen: 


+ Das Pluszeichen deutet an, daß die Option aktiv, also eingeschaltet 
Das Drücken der entsprechenden Ziffern- oder Buchstabentaste oder 
das Anklicken der Optionszeile schaltet die Option aus beziehungsweise 
wieder ein. 


„.. Drei Punkte hintereiner Menüoption weisen aufein weiteres Untermenü 
zu dieser Option hin. Das Drücken der entsprechenden Ziffern- oder 
Buchstabentaste oder das Anklicken der Optionszeile öffnet das Fenster 
dieses Untermenüs. 


# Das Lattenkreuz zeigt an, daß die entsprechende Option auch direkt als 
Tasteneingabe, also ohne den Aufruf dieses Menüpunktes, ausgeführt 
werden kann. 


: DerDoppelpunkt zeigtan, daß in dieser Optionszeile weitere Werte oder 
Daten angewählt werden können. Das Drücken der entsprechenden 
Ziffern- oder Buchstabentaste oder das Anklicken der Optionszeile 
schaltet durch die angebotenen Alternativen. 


Das Semikolon hinter einer Option bedeutet, daß an dieser Stelle ein 
Wert oder eine Texteingabe erwartet wird. Die Eingabe ist in jedem Falle 
durch die [Return]-Taste abzuschließen und kann leider nicht zu einem 
eventuell vorzeitigen Abbruch durch [Esc] verlassen werden. 


Alle Eingaben, die zur Bedienung der Menüs und ihrer Optionen erfolgen, 
dürfen nur auf der Haupttastatur ausgeführt werden. Das gilt insbesondere 
für zahlenmäßige Eingaben, die nicht über die Tasten des numerischen 
Tastenblocks erfolgen dürfen. Unter bestimmten Umständen kann eine 
solche Fehlbedienung zum Totalabsturz des Programms führen! 
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Die neuen Menüoptionen 


Die folgenden Beschreibungen sollen zum kurzen Überblick zu den neuen 
Optionen des Flight Simulator Designer dienen. Ganz genau und in aller 
Ausführlichkeit werden die Möglichkeiten in den nachfolgenden Abschnit- 
ten dieses aktuellen Sonderteils beschrieben. Alle mit diesen Erläuterungen 
verbundenen Themenkreise wie Flugzeugsteuerung oder Navigation sind 
im Buch an anderen Stellen eingehend beschrieben. Der aktuelle Sonderteil 
verweistaufsolche wichtigen Textstellen durch die Angabe von Kapitel und 
Seitenzahlen. 


Die ersten drei Punkte des Szenerie-Designers befassen sich mit der Er- 
stellung und Verwaltung von sogenannten statischen Landschaften. Diese 
enthalten Straßen und Ortschaften, Flugplätze und Navigationshilfen, also 
Elemente und Objekte, die statisch fest in der Landschaft eingebaut sind. 


Statische Szenerie 

1 Statische Szenerie entwerfen ... 

2 Statische Szenerie aktivieren 

3 Statische Szenerie automatisch laden 


sten fünf Optionen dienen der Erstellung und Verwaltung von 
bewegten Elementen und Objekten innerhalb der statischen Umwelt. Diese 
Objekte können sowohl Flugzeuge allervom Simulatorangebotenen Typen, 
also auch Fahrzeuge, Autos und Segelboote sein. 


Dynamische Szenerie 

Dynamische Szenerie entwerfen ... 
Dynamische Szenerie aktivieren 
Dynamische Szenerie automatisch laden 
Dynamische Szenerie auf Karte anzeigen 
Dynamische Szenerie neu starten 


enaum 


Statische und dynamische Szenerien werden miteinander in Verbindung 
‚gebracht, indem man beiden Dateien den gleichen Namen zuweist. Der 
Flight Simulator Designer verwaltet diese beiden Dateiformate automatisch 
mit den entsprechenden Erweiterungsnamen (Suffix) .SC1 und DY1. Die 
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Zuordnung der einzelnen Dateien geschieht mit der Wahl der Optionen 3 
und 6 (automatisches Laden von Szenerien), bei der zu jeder statischen 
Landschaft die entsprechende bewegte Umwelt aktiviert wird. 


Die Option 9 „Flugzeitprotokoll“ hat sich aus der bereits kurz angesproche- 
nen Simulatorversion ATP eingeschlichen. Die Ähnlichkeit mit den dort 
gebräuchlichen Fenstern stützt di Vermutung. Ansonsten werden in 
dieser Option die „Rennergebnisse“ aus den Fliegerwettbewerben ange- 
zeigt, bei denen durch sogenannte Flugtore geflogen werden muß. 


Flugzeitprotokoll 
Rennergebnisse 


Name Zeit Geschwindigkeit Punkte 


0 Höchstpunktzahlen löschen 


Die Option 0 „Konfigurationen einstellen“ im Szenerie-Designer kann zu 
Beginn einer Sitzung mit Flight Simulator Designer benutzt werden, um 
festzulegen, in welcher Form der Rechenspeicher genutzt und in welcher 
Anzahl die darin enthaltenen Objekte gehandhabt werden sollen. 


Konfiguration einstellen ... 
Speicherplatz für statische Szenerie 

A Angefordert 12288 

Verwendet 12288 


Speicherplatz für dynamische Szenerie 
B Angefordert 12288 
Verwendet 12288 


Höchstzahl dynamischer Szenerieobjekte 
c Angefordert 00020 
Verwendet 00020 


Den Speicherplätzen zur Aufnahme von statischen und dynamischen Sze- 
nerien können mindestens 1 Kilobyte = 1024 Bytes bis maximal 60 Kilobyte 
= 61440 Bytes zugewiesen werden. In beiden Fällen ist als Standardwert eine 
Dateigröße von 12288 Bytes = 12 Kilobytes voreingestellt. 

Die Anzahl bewegter Objekte in einer dynamischen Szenerie wird mit mehr 
als 50 angegeben. In der Kürze der Zeit zu diesen Zeilen ließ sich diese Zahl 
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allerdings noch nicht bestätigen. Die voreingestellte Zahl von 20 scheint den 
Betrieb des Simulators jedoch nicht zu beeinträchtigen. 


Wichtig: Alle Änderungen in der Konfigurationsdatei durch das Menü 
„Konfigurationen einstellen“ werden erst nach Beenden und Neustarten des 
Flugsimulators 4 aktiv. Sollte der Flugsimulator durch die Änderungen im 
Speicherbedarf nicht laufen, ist mit Sicherheit die Speichergrenze durch das 
Einstellen aufdie Höchstwerte erreicht. In diesem Fall ist die Konfigurations- 
datei CONFIG.AD1 des Flight Simulator Designer zu löschen: 


In der DOS-Befehlsebene wird diese Datei aus dem Verzeichnis des 
Flugsimulators 4 durch folgende Eingabe gelöscht: del config.ad1 
mit abschließendem [Return]. 


Die neue, erforderliche Konfigurationsdatei des Simulators kann danach 


unter der Option 0 im Menü des Szenerie-Designers wieder auf brauchbare 
Werte eingestellt werden. 
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Teil 2 Fliegen mit dem Jumbo-Jet 


Die Boeing 747, seit mehr als fünfzehn Jahren in verschiedenen Versionen 
in Dienst und seither wegen des vergleichbaren Umfangs liebevoll Jumbo 
getauft, ist das wohl größte Transport- und Passagierflugzeug der zivilen 
Luftfahrt. Die neueste Variante, die mit der Kennzahl 747-400 umschrieben 
ist, erschließt auch beim traditionellen Hersteller Boeing technologis 
Neuland. Das trifft sowohl für die äußere und innere Au 
auf den immer stärkeren Ei z von Computern anstelle purer Mechanik 
und Elektrik. Der Bildschirm im Cockpit und die Fly-by-wire-Technik sind 
hier nur zwei der wichtigen und interessanten Neuerungen. 


hes 
attung zu alsauch 


\ 
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Das neue elektronische Instrumentenbrett 


Im Cockpit der Boeing 747-400 werden fast alle konventionellen Analog- 
instrumente durch die hochtechnische Generation der elektronischen Da- 
tenverarbeitung ersetzt. 

Waren die Simulator-Programmierer bei der Gestaltung der Cessna- und 
Learjet-Versionen noch bemüht, die analogen Drehzeigerinstrumente per- 
fekt auf den Bildschirm zu bringen, so können sie nun den „Computer-im- 
Computer“ mit all seinen digitalen Anzeigen genau so nachempfinden, wie 
diese Art der Instrumentierung auch in der Wirklichkeit eingesetzt wird. Das 
Elektronische Informationssystem EFIS, schon für die Standardvariante des 
Simulators im Menü Nav/Kom in recht simpler Weise durch das sogenannte 
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Command Flight Path Display „CFPD* angedeutet, schöpft nun aus dem 
vollen. Nahezu alle möglichen und bisher durch konventionelle mechani- 
sche Instrumente zur Anzeige gebrachten Flugdaten werden im EFIS zusam- 
mengefaßt. In digitaler Form und in Farbe werden die Informationen zu 
Fluglage und Funknavigation auf mehrere Datenmonitore verteilt 


EFIS gibt die eingehenden Daten an insgesamt vier Datendisplays, die vom 
Piloten (und Copiloten) ausgewertet oder überwacht werden. Das 
verarbeitet dabei die Informationen aus den kreiselgestützten Sensoren, die 
die Fluglage der Maschine feststellen, und die Peilungen und Kurswerte aus 
den Navigationsempfängern für UKW-Drehfunkfeuer oder MW-Funkfeuer. 
Darüber hinaus zeigt das System alle relevanten Daten für die Triebw 
überwachung und gibt dem Piloten vollständige Checklisten für alle Manö- 
ver und Aktionen auf dem Bildschirm aus. 
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Der elektronische Fluglageanzeiger 


Ganz links im Instrumentenbrett befindet sich das Display zur Anzeige der 
Fluglage. Es umfaßt die Darstellung der Schräglage und Nicklage (bank and 
pitch) des Flugzeugs, genau so, wie man es vom elektrisch-mechanischen 
Künstlichen Horizont (vergleiche Kapitel 2, Seite 37) her kennt. Daneben 
werden die Werte für die Fluggeschwindigkeit und die Flughöhe angege- 
ben, gleichzeitig kann man in dieser Anzeige den Kursflug auf einem VOR- 
Radial oder auf einem ILS-Leitstrahl verfolgen. Im einzelnen liefert dieses 
kombinierte Datendisplay dem Piloten folgende Informationen: 


Der künstliche Horizont 


Die farblich zweigeteilte Anzeige symbolisiert in der oberen Hälfte mit 
blauer Farbe den Himmel und im unteren Teil in dunkelgrün die Erde, 
wodurch an der Schnittlinie zwischen Himmel und Erde der Horizont 
markiert wird. Wird die Flugzeugnase während des Fluges nach oben 
gezogen, wandert die Horizontlinie nach unten weg, Gleichzeitig kann jetzt 
an den weißen waagerechten Linien die Nicklage und damit der Anstell- 
winkel der Tragflächen gegenüber der Normallage abgelesen werden. Die 
Linien kennzeichnen die Werte für jeweils 5°, 10° und 15° positiven bzw. 
negativen Anstellwinkel. Die kreisbogenförmig angeordneten weißen Stri- 
che im oberen Teil der Anzeige werden zur Angabe der Flugzeugschräglage 
benutzt. Die normale waagerechte Fluglage wird durch das mittlere obere 
Dreieck markiert, die beiden nächsten kurzen Striche nach links und rechts 
kennzeichnen die Schräglage von 10° bzw. 20°, die beiden längeren Striche 
stehen für Schräglagen von 30° bzw. 45°. 

Ein kleines Flugzeugmodell, angedeutet durch die hellgrauen Balken und 
den Punkt in der Mitte der Anzeige, wird vom Piloten aus der Normallage 
bewegt, um bestimmte optimale Anstellwinkel (zum Beispiel im Langsam- 
flug bei der Landung oder am Rotationspunkt beim Start) zu markieren. Im 
Simulator läßt sich das Flugzeugsymbol durch die Tastenkombinationen 
[Shift+Minus] nach unten und mit [Shift+Plus] nach oben bewegen. 
Hinweis: Die farbliche Gestaltung der Instrumente ändert sich geringfügig 
während der Dämmerungsphasen und bei Nacht. Die weißen Linien- 
elemente in den Darstellungen wechseln dabei von weiß nach rot-orange, 
um einen optischen Eindruck zu vermitteln, der sich während dieser Zeiten 
durch den Einsatz von künstlichem Licht im Cockpit zeigt. 
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Der Fahrtmesser 


Links neben dem Künstlichen Horizont ist die Skala des Fahrtmessers 
eingerichtet. Der Fahrtmesser (vergleiche Kapitel 2, Seite 33) erhält seine 
Daten aus der Staudruck-Meßeinrichtung, die die anströmende Luft gegen- 
über dem statischen Luftdruck ermittelt und diesen Druckunterschied als 
Geschwindigkeit in der umgebenden Luftmasse zur Anzeige bringt. Die 
angezeigte Geschwindigkeit IAS (Indicated Airspeed) in Knoten = Nautische 
Meilen pro Stunde berücksichtigt damit nur die Geschwindigkeit des Flug- 
zeugsin derumgebenden Luft und ist kein Maß für die wahre Geschwindigkeit 
TAS (True Airspeed) und die chlich geflogene Geschwindigkeit über 
Grund. Diese Geschwindigkeit über Grund GS (ground speed) kann nur 
ermittelt werden, wenn die vorherrschenden Windverhältnisse bekannt und 
nach den Winddreiecksberechnungen mit einbezogen werden (vergleiche 
Seite 163 bis 170, dazu ein korrigiertes BASIC-Programm zur Berechnung 
von Luvwinkel und Geschwindigkeit über Grund im Anhang dieses 
Sonderteils). 

Der neue Flight Simulator Designer zeigt die berechnete Geschwindigkeit 
über Grund darüber hinaus auch höhenfehlerbereinigt im Datendisplay des 
Flugweganzeigers an. Das bedeutet, daß die Angabe des Staudruckfahrt- 
messers mit steigender Flughöhe ständig ungenauer wird, da der Luftdruck 
und die Außentemperatur in größeren Höhen geringer ist als bei Bedingun- 
gen in der sogenannten Standardatmosphäre, unter denen der Fahrtmesser 
geeicht wird. Dünnere Luft erzeugt naturgemäß auch geringenen Staudruck 
am Fahrtmesser, so daß eine zu geringe Geschwindigkeit am Instrument 
abzulesen ist. Unter Berücksichtigung der Druckhöhe, der Lufttemperatur 
und der herrschenden Windverhältni berechnet der Bordcomputer die 
wirkliche Geschwindigkeit, mit der das Flugzeug über Grund fliegt. Die 
Anzeige dieser korrigierten Grundgeschwindigkeit liest man im Flugwegan- 
zeiger (siehe dort) oben links ab. 


Die relative Anfluggeschwindigkeit 


Der Landeanflug im Endteil wird bei gesetzten Klappen und ausgefahrenem 
Fahrwerk mit einer bestimmten vertikalen Sinkgeschwindigkeit und einer 
darauf optimierten Fahrt auf dem Gleitpfad des ILS ausgeführt. Aus dem 
Gleitwinkel (Sinken mit 300 Fuß pro Nautischer Meile) ergibt sich für die 
Boeing 747 eine optimale Landegeschwindigkeit von etwa 160 Knoten. Der 
kleine Dreieckszeiger und die beiden Markierungen F (fast, zu schnell) und 
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S (slow, zu langsam) an der Skala ganz links neben der IAS-Angabe zeigen 
die Tendenz der Landegeschwindigkeit. 


Der barometrische Höhenmesser 


Das alte barometrische Höhenmesser-Instrument (vergleiche Kapitel 2, 
Seite 35) ist ebenfalls durch eine digitale Anzeige ersetzt worden. Die 
Angabe unter der Bezeichnung ALT für „altitude“ zeigt diemomentane Höhe 
in einer maximal dreistelligen Zahlan. Die Zahl ergibtsichausder wirklichen 
Höhe, bei der die beiden letzten Stellen weggelassen werden. Ein Beispiel 
dazu: Die Flughöhe, im herrschenden Luftdruck gemessen, beträgt 12345 
Fuß. Die digitale ALT-Anzeige lautet dann 123. 


Der Funkhöhenmesser 


Im Gegensatz zum normalen Höhenmesser, der seine Informationen auf- 
grund von Luftdruckmessungen ausgibt, arbeitet der Funkhöhenmesser R 
ALT (Radio Altimeter) mitsenkrecht nach unten abgestrahlten Funkimpulsen. 
Die reflektierten Funksignale werden in einem geeigneten Empfangsteil 
wieder empfangen und ausgewertet. Ausder Laufzeit der einzelnen Impulse 
kann die Wegstrecke, also die absolute Flughöhe über Grund berechnet 
werden. Die Technik dieser Messung erlaubt allerdings nur zuverlässige 
Angaben bis etwa 4000 Fuß über dem Boden, darüber hinaus sind die 
reflektierten Signale zuschwach, um richtig ausgewertet werden zu können. 


Das Variometer 

Das Zeigerinstrument des Variometers (vergleiche Kapitel 2, Seite 36) ist 
einer zweigeteilten digitalen Anzeige gewichen, die eine Steigrate in Fuß pro 
Minute FPM im kleinen Fenster oberhalb der ALT-Anzeige und eine Sinkrate 
im Fenster unterhalb der ALT-Anzeige wiedergibt. 


Die VOR-/ILS-Anzeigen 


Um die relativ große Fläche der Fluglageanzeige voll zu nutzen, sind 
zusätzlich die Anzeigen des NAV 1-Empfängers von VOR- oder ILS-Signalen 
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integriert worden. Die am unteren Displayrand stehende Skala mit Mittel- 
markierung und vier kleinen Kreuzen nimmt genau die gleiche Aufgabe 
wahr wie das VOR/LOC-Anzeigegerät im Cockpit der Cessna (vergleiche 
Kapitel 5, Seite 199ffund 240ff). Die senkrechte Skalaamrechten Displayrand 
übernimmt die Anzeige des Gleitpfades bei einem ILS-Anflug. 


Der Wendezeiger (Libelle) 


Vom Wendezeiger ist bei der neuen Instrumentierung nur die Kugellibelle 
(vergleiche Kapitel 2, Seite 38) übriggeblieben. Dabei wird dieses kleine 
Instrument nicht etwa auch elektronisch in einem Datendisplay verarbeitet, 
sondern es arbeitet nach wie vor als reine „Hardware“ unterhalb des 
Fluglagedisplays. 


Der elektronische Flugweganzeiger 


Gleich rechts neben dem Display zur Fluglagekontrolle ist der Bildschirm 
zur Überwachung des Flugweges eingebaut. Seine Darstellmöglichkeiten 
umfassen die Anzeige eines Kartenbildes des überflogenen Gebiets mit 
einem Kompaßbogen, der jeweils etwa 45° zu beiden Seiten des geflogenen 
Kurses andeutet. Per Knopfdruck [Shift+Leertaste] kann auf die komplette 
Kompaßrose mit eingespiegelten Zeigern für Navigationssender umge- 
schaltet werden. In beiden Varianten läßt sich die Kartendarstellung aus- 
undeinblenden und in der Größe des Abbildungsmaßstabs durch [Shift+Einf/ 
Ins] beziehungsweise [Shift+Entf/Del] verändern. Das Flugwegdisplay ent- 
hält im einzelnen folgende Informationen: 


Der 90°-Kompaßausschnitt 


Die Standardvoreinstellungen des Simulators bringen nach dem 
Programmstart die Teildarstellung der Kompaßrose mit Kartenbild zur 
Anzeige. Die Position des Flugzeugs wird durch das kleine (rote) Dreieck am 
unteren Rand des Displays vermerkt, die Richtung der Flugzeugnase durch 
die senkrechte rote Linie. Neben der Abkürzung TRK wird der digitale Wert 
für den tatsächlichen mißweisenden, auf magnetisch Nord bezogenen 
Steuerkurs (track) des Flugzeugs eingeblendet. Das M hinter der Kurszahl 
weistaufden Magnetkompaßals Quelle der Anzeige hin. Beieiner Linkskur- 
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ve (am Boden oder in der Luft) dreht der Kompaßausschnitt scheinbar nach 
rechts weg, die Zahlenwerte an der Kompaßrose und der digitale Wert TRK 
werden kleiner. 


In der linken unteren Ecke des Displays findet man eine Anzeige für den 
vorherrschenden Wind. Seine Richtung und die Windstärke werden in 
Zahlenform angegeben, die relative Richtung des Windes zur Flugzeug- 
längsachse in Form eines Pfeils verdeutlicht. Genau darüber in der oberen 
Ecke siehtman die Angabe der Geschwindigkeit überGrundGS, die sich aus 
der Eigengeschwindigkeit des Flugzeugs und den herrschenden Wind- 
verhältnissen ergibt. 


Die komplette Kompaßrose 


Die volle Kompaßrose von Null bis 360° erhält man durch Drücken der 
Tastenkombination [Shift+Leertaste]. Beiaktiviertem und empfangsbereitem 
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4 ADF) zeigt das Display in der vollständigen 
eiger, 


Radiokompaß (Menü 
Kompaßrose mit den Angaben der Haupthimmelsrichtungen zwei 2 
die die relativen Peilungen zu den empfangenen Funksendern anzeigen 
Die jeweils gültige Zuordnung der Zeiger findet man unten im Display: 


Der dünne Zeiger mit Pfeilspitze zeigt die Richtung zur über NAV2 empfan- 
genen VOR-Station, der rautenförmige Zeiger weist in die Richtung des 
empfangenen NDB-Senders. Der Umgang und die Interpretation dieses 
sogenannten RMI-Geräts (Radio Magnetic Indicator) wird ausführlich weiter 
unten besprochen. Ebenso wie in der anderen Darstellung wird auch in 
dieser Konfiguration die Geschwindigkeit über Grund GS angezeigt. Leider 
fehlt jedoch die digitale Angabe des Steuerkurses TRK wie beim Kompaß- 
ausschnitt, so daß man hier auf die etwas ungenau abzulesenden Analog- 
werte auf der Kompaßrose angewiesen ist. Der gegenwärtig anliegende 
Steuerkurs wird an der oberen Dreiecksmarke abgelesen, der entsprechen- 
de Gegenkurs an der unteren Marke 
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Die Mehrzweckanzeige 


Das dritte große Datendisplay ganz rechts umfaßt eine Reihe ergänzender 
Informationen und unterstützt die Eingabe und Überwachung von Frequen- 
zen für Funkfeuer und Sprechfunk. Sehr hilfreich sind die in Klartexten 
abgefaßten Checklisten für die wichtigsten Flugmanöver wie Start, Steigflug, 
Landeanflug und Landung. Die einzelnen Anzeigen dieses Displays wählt 
man durch Drücken der Tastenkombination [Shift+Tab] an, die Checklisten- 
Seiten blättert man mit der Tastenkombination [Shift+Y] durch. 


Die Checklisten 


In den Prüflisten der Mehrzweckanzeige sind die meisten und wichtigsten 
Handgriffe aufgeführt, die bei bestimmten Flugmanövern erforderlich sind. 
Die Daten und Werte in diesen Listen entsprechen den Leistungsmerkmalen 
eines bestimmten Flugzeugtyps, im Falle des Flugsimulators also der Boeing 
747-400 mit ihren vie: ahltriebwerken. Der Reihe nach kann man durch 
Drücken der Tasten [Shift+YY] die Checklisten aufrufen, dabei sind die jeweils 
aktuellen Prüfpunkte in grüner Schriftfarbe dargestellt. 

Die hier nachfolgend zusammengestellten Checklisten, die 
Simulationsbetrieb mit der Boeing 747-400 zugeschnitten sind, 
‚zlich noch die entsprechenden möglichen 


Stabilator Trim: (in green) m-M 

Aileron Trim On [2] - [8] 

Rudder Trim On 14] - [6] 
Speedbrakes Forward {Hl 

Flaps 20 IF7] 

Parking Brake Release [Shift+. (Punkü] 
Thrust Levers Smoothly to Full [9] 

Rotate at 150 Knots [2] 

Gear up at positive ROC 

Accelerate to Climb 220 Knots 


Im Normalfall wird in der Takeoff Checklist der Prüfpunkt Flaps 20 in grün 
aufleuchten, was bedeutet, daß dieser Punkt als nächstes durch Setzen der 
Klappen auf 20° zu erledigen ist. Sind in der Zwischenzeit jedoch bereits 
andere Verstellungen an den Rudern und/oder an der Trimmung vorgenom- 
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men worden, werden sie von der elektronischen Checkliste in dieser 
Reihenfolge nicht mehr berücksichtigt. Wenn man aber sichergehen will, 
alle Prüfpunkte zu erfassen, kann über die Kombination [Shift+Z] die 
nicht erledigte Position in der aktuellen Checkliste aufgerufen werde: 


TRIM Speedbrakes Thrust Levers 
1-7) [H] [31-9] [F5] .. [FB] 


Die Checkliste für die Startvorbereitungen und den Startlauf schreibt im 
einzelnen vor; 


Höhenrudertrimmung mit den Tasten [7/Pos1] und [1/Ende] in den grünen, 
neutralen Bereich verstellen, Höhen- und Querruder über die Tasten [2]-[8] 
und [5] oder [4}-I6] neutral setzen (die Ruderstellung muß umständlicher- 
ise in der Kombinationsanzeige kontrolliert werden!), Bremsklappen mit 
[Hl einziehen, Klappen mit [F7] auf Position 20° ausfahren, Parkbremse über 
[Shift+.) lösen, weich, aber zügig mit Druck auf [9/BildUp) Vollgas geben. 

Bei IAS 150 Knoten Höhenruder anziehen bis zum Anstellwinkel von 
mindestens 10° (breite obere Strichlinie im künstlichen Horizont), abheben 
bei IAS 181 Knoten. Fahrwerk einfahren bei positiven Steigraten ROC (Rate 
Of Climb) und weiteres Steigen mit 220 Knoten, dazu Klappen bis auf 5° 
einfahren. 


2. Climb-out Checklist 
1000” AGL Flaps Up {F5] 
Set Cruise Thrust 1.40 EPR Bl 
Flaps Up [#5] 
Gear Up [Gl 
<=250 Knots below 10.000° MSL 
Cruise Mach 0.82 
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Nach dem Startvorgang bringt der Pilot das Flugzeug in den stabilen 
Steigflug. Die wichtigsten Handgriffe dazu sind das vollständige Einfahren 
der Klappen, auch das erfolgreiche Einziehen des Fahrwerks wird noch 
einmal gecheckt, die Motorenleistung wird auf normale Reisesteigleistung 
zurückgenommen. Für die Strahltriebwerke der 747 wird diese Leistungs- 
regelung über die Angabe der Triebwerkdruckverhältnisses EPR gesteuert, 
deren Angabe im Mehrzweckanzeiger (siehe dort) verfolgt werden kann. 


Slow to 240 Knots Speedbrake [H] 
Flaps 5 [F6] 
Speedbrakes Forward {H] 
Gear Down IG] 
Slow to 210 Knots 

Flaps 10 {r7] 
Slow to 180 Knots 

Flaps 20 {r7] 
Gear Verify Down + Locked 
Speedbrakes Arm {H] 
Flaps 30 {F8] 
V-App 160 Knots after Marker 
Touchdown 120 Knots 


Leider fehlt auch im Jumbo-Cockpit ebenso wie schon bei der Cessna die 
Drei-Lampen-Anzeige für das ausgefahrene und eingerastete Fahrwerk. 
Diese materialschonende und versicherungstechnische Notwendigkeitkennt 
jeder Pilot eines großen Flugzeugs als Prüfpunkt „Three Green“ in der 
Checkliste beim Landeanflug. Hier muß man sich aufden großen Hebel ganz 
rechts am Bildschirmrand konzentrieren, der mit [G] nach unten gezogen 
sein muß, will man seinem Vogel eine unsanfte Bauchlandung ersparen. 


Thrust Levers Smoothly to Full 19) 
Flaps 20 {r7] 
Gear Up IG] 
Accelerate to Climb 190 Knots 

Set Climb Thrust 1.40 EPR 3-19] 
1000” AGL Flaps Up [F5] 
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„Go Around“ bedeutet Durchstarten nach einem verfehlten Landeanflug, der 
nicht zur ordnungsgemäßen Landung führte, sei es wegen fehlender Sicht 
oder weil sonst irgend etwas nicht stimmte! Die Checkliste für den Missed 
Approach, wie es auch genannt wird, zeichnet die notwendigen Handgriffe 
des Piloten vor. 


Nose Gear Touchdown [8] 
Reverse Thrust As required [Shift+U] 
At 60 Knots Thrust Idle [6)] 
Reverse Thrust Disengage [Shift+U] 


Die Landung mit einem Riesenflugzeug (bei den kleineren ist es auch nicht 
anders) erfolgt wegen des großen positiven Anstellwinkels immer auf den 
Rädern des Hauptfahrwerks. Sofort nach dem Aufsetzen wird die Nase durch 
Höhenruderbetätigung nach unten gedrückt, um auch das Bugrad an den 
Boden zu bringen. Erst dann kann die Maschine im geradlinigen Ausrollen 
kontrolliert werden. Die hohe Landegeschwindigkeit wird automatisch 
durch das Bremsklappensystem abgebaut, das über die [H]-Taste simuliert 
wird. Zusätzlich kann durch die sogenannte Schubumkehr der Triebwerke 
(Reverse Thrust) die Bremswirkungerhöht werden. Dazu istdie Schubumkehr 
mit [Shift+U] zuaktivieren. Die vierLeistungshebeländern ihre Farbdarstellung 
und zeigen den Umkehrbetrieb an. Jetzt kann durch erneutes Gasgeben die 
nach vorne umgelenkte Triebwerkskraft genutzt werden, das Flugzeug zu 
bremsen. 


Clear the active Runway 


Transponder off 
Strobes Off I(e)] 
erg Forward [H] 
Up IF5] 
Te Brake Set [Shift+.(Punko)] 


Das durch die Luftbremsen aktivierte Bremssystem muß nach dem Stillstand 
und zum weiteren Rollen aufden Taxiways wieder abgeschaltet werden. Die 
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[Shift+. (Punkt)]}-Kombination löst diese Bremsen. Danach werden die 
Klappen und die Bremsklappen in die Nullstellung eingefahren. Auf den 
Rollwegen wird das zugewiesene Gate angesteuert 


Überwachungsanzeigen 


Insgesamt acht aufeinanderfolgende Anzeigen, die jeweilsdurch die T 
kombination [Shift+Tab] weitergeblättert werden können, zeigen blockweise 
die Funksprech- und Navigationsgeräte, Anzeigen zur Triebwerkskontrolle 
und Daten der Flugsituation. 


1. COM-ADF-XPNDR 

Die erste von insgesamt acht aufeinanderfolgenden Anzeigen zeigt die 
Empfangsgeräte für Sprechfunk COM und Radiokompaß ADF sowie die 
Sende- und Empfangseinheit des Transponders XPNDR. Jede Geräte- 
kombination enthält jeweils zwei einstellbare Frequenzen (COM und ADF) 
beziehungsweise zwei wählbare Zahlencodes (XPNDR), von denen jeweils 
die linke Zahl der gerade aktiv benutzten Frequenz entspricht, während die 
jeweils rechte Zahl die sogenannte Bereitschaftsfrequenz darstellt. 


119,85 128.65 


ADF BFO FRQ 


IDT VFR 
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Die Abbildung zeigt zum Beispiel die aktive Sprechfunkfrequenz COM 
119.85 MHz, die Bereitschaftsfrequenz ist 128.65 MHz. Die Empfangs- 
frequenz des aktiven ADF lautet hier 374 kHz, während die Bereitschafts- 
frequenz 0216 kHz beträgt. Die Abkürzungen ADF, BFO usw. haben im 
Simulator keinerlei Bedeutung. 


2. NAVI-NAV2-DME 

Die zweite Gerätekombination enthält die Navigationsempfänger NAV1 und 
NAV2 für den Empfang von VOR-Stationen sowie die entsprechend zu- 
schaltbaren Entfernungsmeßgeräte DME. Auch hier sind die beiden NAV- 
Geräteeinheiten mit einer aktiven und einer Bereitschaftsfrequenz ausge- 
stattet. Die Anzeige der DME-Anlage umfaßt die Darstellung der Entfernung 
zwischen Flugzeugposition und DME-Bodenstation und der Geschwindig- 
keit im direkten Weg zu oder von der DME-Station. 

Die Wahl der aktiven beziehungsweise Bereitschaftsfrequenz wird immer 
mit der Tastenkombination aus [Shift] und einer Zahlentaste aus dem 
numerischen Tastenblock vorgenommen. Dabei gehören die Zahlentasten 
[7], 8 und [9] jeweils zur oberen Geräteeinheit COM oder NAVI, die 
Zahlentasten [4], [5} und [6] beziehen sich auf die mittlere Geräteeinheit ADF 
oder NAV2. Die Zahlentasten [1], [2] und [3] gehören als Wahltasten zum 
jeweils unteren Gerät XPNDR oder DME, wobei beim letztgenannten Gerät 
nur mit der Taste [2] gearbeitet wird. Der Einsatz der Maus wird an dieser 
Stelle leider nicht unterstützt. 

Der Programmierer hat es dem Anwender nicht gerade leicht gemacht, die 
Navigationsgeräte über diese Mehrzweckanzeige zu bedienen, zumindest 
ist die Erklärung dazu schwieriger als erwartet. Darum soll ein Beispiel Licht 
in das etwas komplizierte Handling bringen: 

Nach dem Programmstart befindet sich der Jumbo 747-400 am Anfang der 
Startbahn 28R auf dem San Francisco International Airport. Die ATIS- 
Frequenz, auf der man den automatischen Informationsservice abrufen 
kann, lautet hier 118.85 MHz. Die ATIS-Meldungen des nahegelegenen 
Flughafens von Oakland, gleich gegenüber der Frisco Bay, werden auf der 
COM-Frequenz 126.00 MHz ausgestrahlt. Beide ATIS-Frequenzen sollen 
jetzt über die Mehrzweckanzeige eingestellt werden. Dazu ist zunächst das 
rechte Display über die Tastenkombination [Shift+Tab] von der Checklisten- 
Anzeige auf die Geräte-Darstellung für COM-ADF-XPNDR umzuschalten. 
Die bereits vom Simulator vorgewählten COM-Frequenzen sind, wie oben 
schon erwähnt, 119.85 und 128.65 MHz. Diese Frequenzkombination im 
oberen Gerät der Mehrzweckanzeige kann mit der oberen Ziffernreihe des 
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numerischen Tastenblocks zusammen mit gedrückter[Shift]-Taste verändert 
werden. Dabei dient in diesem Falldie mittlere Taste | Shift+8] zum Umschal- 
tenvonderaktiven aufdie Bereitschaftsfrequenz, wobei die aktive Frequenz 
immer aufdie linke Seite umgeschaltet wird. Die linke Taste der Ziffernreihe, 
in diesem Fall die Taste [Shift+7] leitet jetzt die Veränderung des Vorkomma- 
wertes ein, die man mit den Tasten [8] oder [7] ausführen kann. Die rechte 
Taste der Ziffernreihe, in diesem Fall die Taste [Shift+9] gestattet die Verän- 
derung des Nachkommawertes der Frequenz, ebenfalls durchgeführt mit 
den [ß]- oder [“J-Tasten. Ist die linke Frequenz die Zahl 118.85 eingestellt 
worden, erscheint sofort die gesendete ATIS-Meldung im Sprechfunkfenster: 
„San Francisco International Information Delta ...“. Ist die rechte Bereit- 
schaftsfrequenz auf 126.00 MHz gerastet, kann nach dem Umschalten mit 
[Shift+8] sofort die folgende ATIS-Meldung empfangen werden: „Oakland 
International North Field Information Alpha ...“. 


Die nachfolgende Tabelle faßt die Bedienungstasten der Funkanlage zusam- 


men: 


coM _ [Shift+7l+[{s/l] [Shift+8] [Shift+9]+1BV] 
ADF [Shift+4]+18V] [Shift+5] [Shift+6)+[BVI] 
XPNDR  [Shift+1]+1B)/[] [Shift+2] [Shift+3]+{8)/17] 
NAVI  [Shift+71+18VI] [Shift+8] [Shift+9]+{BV/] 
NAV2 _ [Shift+4]+[{B/I] [Shift+5] [Shift+6]+[8V] 
DME keine Funktion [Shift+2] keine Funktion 


Das Verändern der gewählten Ziffern oder Werte geschieht danach immer 
mit den bereits bekannten Tasten [8] und ["). 
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Nach wie vor einfacher erreicht man die Einstellungen der NAV- und COM- 
Frequenzen über die bekannten Tastatureingaben oder durch direkte Maus- 
bedienung der Frequenzwerte in den Gerätedarstellungen am Bildschirm. 
Die nächste Abbildung zeigt noch einmal zusammengefaßt die wichstigsten 
Tastenkürzel: 


F 


FraNAVI ops MP | FRaNAV2ERG 


Die weiteren Anzeigen im Mehrzweckdisplay werden nachfolgend aufge- 
führt. Soweit es nötig erscheint, werden neue Begriffe erklärt und anhand 
kurzer Beispiele erläutert: 


338 


3. Kombinationsanzeige 1 


Marker [O] [M] I] 
Einflugzeichen Outer Marker, Middle Marker und Inner 
Marker des Instrumentenlandesystems ILS 
Magnetic Compass 
Anzeige des tatsächlich geflogenen Steuerkurses, auf magne- 
tisch Nord bezogen, mißweisend. 
AOA Angle of Attack 
Anzeige des Tragflächenanstellwinkels 
Time Uhrzeit in Stunde:Minute:Sekunde 
Timer Stoppuhr 
[Shift+6] startet die Zeitnahme 
[Shift+4] stoppt die Zeitnahme 
[Shift+5] setzt den Timer auf Null zurück 
Zoom Bildwinkelfaktor des aktiven Sichtfensters 
Altitude Alert 
Akustisches Warnsignal beim Durchfliegen einer bestimmten 
Flughöhe plus/minus 100 Fuß 
[Shift+1]+[8] oder [7] Zehnerstelle der FL ändern 
[Shift+3]+[ß] oder ["] Einerstelle der FL ändern 


Der Angle Of Attack AOA, also der Anstellwinkel der Tragflächen gegenüber 
der umströmenden Luft, spielt bei den Großraumjets vor allem in der Start- 
phase eine wichtige Rolle. Denn im Gegensatz zur kleinen einmotorigen 
Cessna mit ihren geraden Tragflächen hat der Jumbo ein nach hinten 
gepfeiltes Flügelwerk mit dem sogenannten „superkritischen“ Profil. Dieses 
Profil ist für hohe Geschwindigkeiten in großen Höhen entworfen worden. 
Das merkt der Pilot gerade beim Start. Hebt die Cessna ohne Ziehen am 
Höhenruder beim Erreichen der Mindestgeschwindigkeit wie von selbstvon 
der Startbahn ab, muß bei Flugzeugen mit gepfeilten Tragflächen ein ganz 
bestimmter Anstellwinkel über die Höhenrudersteuerung erreicht werden. 
Erst mit diesem Anstellwinkel und mit der notwendigen Geschwindigkeit 
erzeugen die Tragflächen so viel Auftrieb, daß das Flugzeug abheben kann. 
Die Take Off Checklist gibt die Rotationsgeschwindigkeit zum Anheben 
(Rotieren) der Flugzeugnase mit 150 Knotenan. Das ist genau die Geschwin- 
digkeit, bei der der Pilot beginnt, durch Ziehen am Höhenruder den AOA 
von genau acht Grad am künstlichen Horizont einzustellen. Bei etwa 181 
Knoten wird sich die Maschine dann vom Boden lösen. 


339 


Bestimmte Flughöhen, die das Flugzeug im Steigflug erreicht oder während 
eines Sinkfluges durchfliegt, kann man unter Altitude Alert als Flugflächen- 
Wert eintragen. Ein akustisches Signal macht den Piloten aufmerksam, daß 
sich das Flugzeug bis auf 100 Fuß an diese vorgewählte Höhe genähert hat. 
Bei einer Eingabe von 80 (FL 80 = 8000 Fuß) ertönt das Warnsignal während 
eines Sinkfluges zuerstbei8100 Fuß=FL81 und danach ein zweitesMalbeim 
Durchfliegen von 7900 Fuß. Bei einem Landeanflug gibt man zum Beispiel 
die Höhe ein, die man am Initial Approach Fix IAF erreicht haben muß, oder 
die Minimum Descent Altitude MDA/De« n Height DH im Endanflug bei 
VOR- beziehungsweise ILS-Approach 


4. Kombinationsanzeige 2 
Pitot Heat [Shift+7] On-Off 
Strobes u) On-Off 
Lights [(e)] On-Off 
Engine Mags [MI+[1] Off (aus) 
[MI+[2] Left (links) 
[MI+B3] Right (rechts) 
[MI+I4] Both (beide) 
[MH] Start 
[MI+I0] Lean (mager und aus) 
Vacuum Ansaugleistung des Triebwerks 
OAT Außentemperatur in °Celsius 
Altimeter aktueller Luftdruck 


Anzeige von Höhen-, Seiten- und Querruder in der bekannten 
Doppel-T-Darstellung 


Der Fahrtmesser gehörtzurLebensversicherungeinesjedenPiloten. Vereisung 
zähltzu den unangenehmen Erscheinungen, die esaufdas Leben desPiloten 
abgesehen haben. Darum wird das Staurohr, das der Geschwindigkeits- 
messungdient, voneinerspeziellen Heizung, derPitotheizung, vor Vereisung 
und damit vor Funktionsuntüchtigkeit geschützt. Die Gefahr von Vereisung 
besteht immer dann, wenn die umgebende Luft eine bestimmte Menge an 
Feuchtigkeit enthält und die Temperatur so tief gesunken ist, daß sich 
Eispartikel bilden können. Die Angabe der Außentemperatur OAT hilft, die 
Gefahr von Vereisung zu erkennen. 
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5. Triebwerkskontrollen 

Stellvertretend für die nächsten vier Anzeigen des Mehrzweckdisplays zeigt 
die Abbildung die Darstellung der Triebw 
zahlenmäßigen Werte für Temperaturen, Druckverhältniss 
mengen und ähnliches stehen jeweils in den oberen Kästen, darunter ist die 
zugeordnete Analoganzeige des Zustandes. Die Anzeigen reagi 
auf jegliche Änderung der Triebwerksleistung, die durch die Gashebel- 
stellung bestimmt wird. 


süberwachungssysteme. Die 
Treibstoff- 


ren sofort 


Triebwerk (Teil 1) 
Oiltemperature O.T. 128° 
Oilpressure O.P. 116 
Triebwerk (Teil 2) 
Triebwerksdruck EPR 1.01 ... 1.50 


Niederdruck-Kompressor N1 022 ... 100 
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Hochdruck-Kompressor N2 048 ...097 

Fuel Flow FF 01.4 ... 25.5 *100 GPH 
Verbleib. Treibstoff Fuel Rem 0942 * 100 Gal 
Abgastemperatur EGT 0262 ... 563° F 


Der Treibstoffverbrauch FF (Fuel Flow) und die verbleibende Treibstoff- 
menge (Fuel Rem) können bei einer eventuell geplanten Flugvorbereitung 
berücksichtigt werden. Die bereits besprochenen Grundelemente einer 
solchen Flugplanung (siehe dazu Kapitel 5.2 ab Seite 155) werden um die 
einfache Treibstoffverbrauch-Berechnung ergänzt. Für die ermittelte vor- 
aussichtliche Flugdauer einschließlich gesetzlich vorgeschriebener 
Mindestreserven und einkalkulierter Wartezeiten kann man die Berechnung 
der erforderlichen und verbleibenden Spritmenge mit der folgenden Formel 
ermitteln: 


Treibstoffmenge = Verbrauch * Flugdauer 
(Fuel=Fuel Flow * Time) 


Bei einer Flugdauer von zwei Stunden und 30 Minuten und einem mittleren 
Verbrauch von 1500 GPH (Gallons Per Hour) ergibt sich daraus eine 
erforderliche Treibstoffmenge von 3750 Gallonen, die vor dem Start in die 
Tanks gefüllt werden müssen. 


Das Navigations- und Flugmanagement 


Das letzte der vier angesprochenen Datendisplays liegt zwischen der Flug- 
weg- und der Mehrzweckanzeige. Seine Aufgabe ist es unter anderem, die 
gewählten aktiven Empfangsfrequenzen der NAV- und ADF-Empfänger 
anzuzeigen. Leider wurde vergessen, auch die Bereitschaftsfrequenzen 
(preselected frequencies) mit in die Anzeige zu programmieren. An der 
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vorgesehenen Stelle sieht man statt dessen nur ein paar Striche. Auch die 
unter dem Display angedeuteten numerischen und alphabetischen Tasten 
haben im Simulator leider nur eine kosmetische Aufgabe (mehr Schein als 
Sein...) und üben somit keinerlei Funktion aus. 


NAV-RADIO 
NAVI NAV2 


117.00  FRQ 115.20 
000  OBS/BRG 357 


374  ADF/BRG 030 | 


In Wirklichkeit üb. 
den Piloten die ge: 
Berechnung der 
feuer, die C 


nimmt diese Einheit nach der Programmierung durch 
amte navigatorische Rechenarbeit, unter anderem die 
lugstrecke über eingegebene Wegepunkte und Funk- 
wichts- und Treibstoffkalkulation und die Angaben des optima- 
len Flugprofils für Start, Steigflug, Reiseteil, Sinkflug und Landeeinteilung. In 
Verbindung mit einer optionalen Druckerausgabe hätte der FS-Pilot die 
Chance, alle relevanten Daten eines größeren Flugunternehmens von sei- 
nem Computer berechnen zu lassen. Wir können jetzt nur hoffen, daß dieses 
in einer der nächsten Versionen des Flight Simulator Designers oder einer 
erweiterten ıng des Simulators ermöglicht wird. Bis dahin ist weiterhin 
alles zu Fuß zu kalkulieren 
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Neue und bekannte Funktionen auf einen Blick 


Parkbremse [Shift+. (Punkü] 
Fahrwerk IG] 
Luftbremsen [H] 
Trimmung [1] schwanzlastig 
[71 kopflastig 
Schubumkehr [Shift+U] 
Pitot-Heizung [Shift+7] 
Wahltaste Checklisten [Shift+Y] 
Wahltaste Kombi-Anzeige [Shift+Tab] 
Wahltaste Flugweganzeige [Shift+Leertaste] 
Timer starten [Shift+6] 
stoppen [Shift+4]) 
rücksetzen [Shift+5] 


Alt. Alert Zehnerstelle 
Einerstelle 


[Shift+1]+[8] oder [7] 
[Shift+3]+[8] oder [*] 


Die Maus kann auf folgenden Schaltflächen im neuen Instrumentenbrett 


eingesetzt werden: 


Leistungshebel 
(thrust leveler) 
Landeklappen 
(flaps) 
Fahrwerk 
(gear) 
Luftbremsen 
(speedbrakes) 
Autopilot 
NAV1/2 

ADF 
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linke Maustaste drücken und Maus schieben 
auf gewünschte Klappenstellung klicken 
auf Fahrwerkshebel (gear) klicken 

auf Bremshebel (brakes) klicken 

auf A/P klicken 


auf entsprechende Ziffern klicken 
auf entsprechende Ziffern klicken 


Flugverfahren mit dem RMI 


Der Funkkompaß RMI ist eine Parallelentwicklung der herkömmlichen 
VOR-und ADF-Anzeigegeräte, wie sie bereits ausführlich in Kapitel 5 ab 
Seite 203 besprochen wurde. Im Aufbau und in derFunktionsweise entspricht 
esdem ADF-Anzeigegerät. DerRMI hatjedoch zusätzlich auch eine drehbare 
Kompaßtrose, in der sich über den NAV2- und den ADF-Empfänger zwei 
Anzeigenadeln bewegen, die die Richtungen zu den empfangenen Sendern 
aufzeigen. Der RMI weist somit zwei wesentliche Vorteile gegenüber der 
ADF-Anzeige mit starrer, auf die Flugzeuglängsachse bezogene Kompaß- 
rose auf: 


« Die gleichzeitige Anzeige von zwei ermittelten Peilungen zu einer VOR- 
Station und einer NDB-Station. 

« Beide Peilungen können sofort als echte, aufmagnetisch Nord bezogene 
Peilwerte abgelesen werden. 


Die schnelle Demonstration der Funktionsweise dieses vielseitigen Instru- 
ments gelingt sogleich nach Programmstart des Flugsimulators 4. Dazu ist 
zunächst über Menü 5 Nav/Kom, Option E „ADF ...“ und Option 4 das ADF- 
Gerätzu aktivieren. Danach ist die Flugweganzeige durch Tastenkombination 
[Shift+Leertaste] auf den Betrieb mit voller Kompaßrose umzuschalten. 
Daraufhin zeigt sich der Flugweganzeiger mit zwei Zeigern: Der schlanke 
Zeiger weistin die Richtung zu der eingestellten VOR-Station von Sacramento 
(Frequenz 115.20 MHz SAC), der rautenformige Zeiger zeigt mit seinem 
breiten Ende zum Reiga NDB beim Flugplatz von Livermore (Frequenz 374 
kHz LV). 


Die Peilwerte als Steuerkurse zu den beiden Stationen liest man an den 
jeweilgen Pfeilspitzen ab: Das VOR wird mit einer Peilung von 023° empfan- 
gen, das NDB wird über den ADF-Zeiger in 066° angepeilt. Der digitale Wert 
der VOR-Peilung wird übrigens in der Schalttafel des NAV2-Empfängers 
genau überder Flugweganzeige und im grünen Display des Flugmanagement 
unter dem Kürzel BRG für „bearing“ (magnetische Peilung) angezeigt. Somit 
hat der Pilot einerseits die Zeiger zur optischen Veranschaulichung, die ihm 
zeigen, in welcher Richtung die empfangenen Funkstationen in Bezug auf 
seine Flugrichtung liegen, und andererseits Zahlenwerte, die in eine Flug- 
karte eingetragen werden können. 
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FRQ 


O0BS/BRG 


374 ADF/BRG 


Peilungen mit dem RMI 


Der RMI gibt auf einen Blick stets alle wichtigen Kurse und Peilungen: An 
der oberen Dreiecksmarke läßt sich der mißweisende Steuerkurs ablesen, 
die Zeigerspitzen zeigen mit mißweisenden Peilwerten zu den Stationen, die 
jeweiligen Zeigerenden geben die entsprechende mißweisende Standlinie 
bzw. das Radial von der Station an. 
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Kursfliegen mit RMI 


Die Verfahren zum Anfliegen einer VOR- oder NDB-Station unter Verwen- 
dung des RMI gleichen denen, die schon im Kapitel 5.6 ab Seite 225 bei der 
Besprechung des Automatischen Funkpeilgerätsangeführt worden sind. Mit 
dem RMI lassen sich diese Stationen nach dem Zielflugverfahren ebenso 
ansteuern wie mit dem genaueren Kursflugverfahren. Das Flugzeug ist dazu 
zunächstso zum beabsichtigten oder vorgeschriebenen Kurs zu steuern, daß 
dieser angeschnitten werden kann. Dazu geht man am besten folgenderma- 
Ren vor: 


In Gedanken legt man die beabsichtigte Anflugkurslinie so über die 
Kompaßrose, daß sie durch die Mitte der Anzeige verläuft. Wenn man sich 


FrqNAV2BRG 
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seine eigene Position zur beabsichtigten oder erforderlichen Kurslinie in das 
Zeigerende versetzt denkt, kann man sofort sehen, daß der Kurs im direkten 
Weiterflug geradeaus angeschnitten wird. 


FraNAV2BRG 


Nicht wesentlich anders ist die oben dargestellte Situation zu interpretieren: 
Das Flugzeug ist bereits an der Station vorbeigeflogen (punktierte Fluglinie) 
und soll diese aber unter dem vorgeschriebenen Anflugkurs überfliegen. Im 
Cockpit denkt man sich die gegenwärtige Position wiederum ans Zeiger- 
ende versetzt, die gedachte Kurslinie liegt damit hinter dem Flugzeug. Auf 
einem Gegenkurs (im Beispiel 150°), den man mindestens zwei Minuten 
lang abfliegt, bringt man sein Flugzeug so zum Standort der Funkstation, daß 
man den weiteren Anflug zuerst mit einem Queranflug unter 90° und bei 
Annäherung mit einem Anschneidewinkel von etwa 45° fortführt. 
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Windversetzung 


Das Anfliegen einer Funkstation mitdem RMl unter Seitenwindverhältnissen 
und die Gegenmaßnahmen durch Anwenden eines Vorhaltewinkels in den 
Wind entsprechen weitestgehend denen des NDB-Verfahrens, wie es im 
Kapitel 5 ab Seite 231 beschrieben wird. 


FraNAV2BRG 
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FRONAVZBRG | 


| rRaNAVZBRG 
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An- und Abflüge von Funkstationen mit dem RMI 


In den meisten Fällen muß nach dem Überflug einer Funkstation auch die 
Flugrichtung geändert werden, sei es zum Weiterflug zu einer nächsten 
Station auf der Flugstrecke oder zum Anflug auf den Landekurs des Ziel- 
flugplatzes. 

Der Überflugeiner Station wird beim RMI durch das Drehen der Zeigernadel 
nach unten angezeigt. Sogleich istmit dem Einkurven aufden beabsichtigten 
Abflugkurs zu beginnen, was das Flugzeug allerdings erst einmal auf einen 
Parallelkurs zum Abflugkurs bringt. Danach muß dieser Abflugkurs durch 
erneutes Anschneiden gefunden werden. Die Abbildung zeigt dieses Manö- 
ver in der Variante A. 

Airliner-Piloten und alte Hasen versuchen schon vor Erreichen der Station 
mittels DME, Schnittpunkten mit anderen Funkstationen und anderen 
navigatorischen Tricks, den geeigneten Punkt zum Einleiten der Kurs- 
änderung zu finden. Mit dieser Technik und unter Zuhilfenahme weiterer 
Berechnungen, die die Windverhältnisse und die wahre Geschwindigkeit, 
den Kurvenradius und die Kurvengeschwindigkeit berücksichtigen, und 
einer gehörigen Portion Flugerfahrung erreichen sie einen weichen Über- 
gang von An- und Abflugskurs, wie er in der Abbildung in Variante B zu 
sehen ist. 


Die gezeigten Bı 
dung des RMI zus 


iele können in einigen wichtigen Regeln zur Verwen- 
ammengefaßt werden: 


Merke 1: Die Zeigerspitze zeigt immer unter Angabe des erforderli- 
chen Steuerkurses zur empfangenen Station. Das Flugzeug muß mit 
einer Kurve „zur Zeigerspitze“ auf Kurs zur Station gebracht werden, 


Merke 2: Das Zeigerende verdeutlicht immer das Radial beziehungs- 
weise die Standlinie von der Station zum Flugzeug an. Befindet man 
sich auf einem Parallelkurs zum beabsichtigten Kurs, kurvt man das 
Flugzeug immer in Richtung zur Zeigerspitze und hält den An- 
schneidekurs so lange, bis das Zeigerende auf den gewünschten Kurs 
zeigt. Dann ist der Kurs erreicht, und man braucht nur noch auf 
diesen Kurs einzukurven. 
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Merke 3: Die Nadelspitze wandert zur linken Seite ab, wenn Wind 
von links das Flugzeug nach rechts abdriften läßt. Das Flugzeug ist 
daher mit einem genügend großen Winkel nach links zur Nadel hin 
zu kurven, also auch in Richtung der abwandernden Nadel. Zeigt das 
Ende der Nadel wieder auf den Wert des beabsichtigten Kurses, hat 
das Flugzeug diesen wieder erreicht und kann mit einem geschätzten 
Luvwinkel in den Wind weiter gesteuert werden. 


Den Einsatz der kombinierten Anzeige von ADF und VOR in einem RMI- 
Instrument kann man studieren und trainieren, wenn die in den nachfolgen- 
den Abschnitten zum Flight Simulator Designer vorgeschlagenen statischen 
Szenerien in die Landschaft des Simulators eingebaut sind. Die darin enthal- 
tenen Funkfeuer vom Typ NDB und VOR eignen sich hervorragend, um zum 
Beispiel die An- und Abflugverfahren am Flughafen Düsseldorf und die 
entsprechenden Navigationstechniken mit dem RMI nachzuvollziehen. 


352 


Teil 3 Flugzeug-Designer 


Bereits die Standardversion des Flugsimulators 4 verfügt über eine 
Menüoption, die es erlaubt, eigene Flugzeugkreationen zu realisieren, zu 
testen und zu fliegen. Einige Anregungen zu diesem Thema kann man im 
Kapitel 6.7 Aircraft Design auf den Seiten 296 bis 298 und im Anhangab Seite 
321 finden. DerFlight Simulator Designer erweitert nun diese Menüoptionen 
des Flugsimulators 4 ganz erheblich mit weit verbesserten Parameter- 
Einstellungen der Flugzeugdaten. Zu den äußerlichen Merkmalen gehört 
dabei der optisch aufgewertete Arbeitsplatzam elektronischen Reißbrett mit 
neuer farblicher Rasterhinterlegung und stark erweiterter Menüleiste. Durch 
fünf Hauptmenüpunkte läßt sich die Flugzeugkonstruktion bestimmen und 
verändern, dazu zählen neben den Parametern und Werten zum eigentli- 
chen geometrischen Aufbau auch solche, die den optischen Eindruck des 
Flugzeugs durch Farbgebung und sogar mit dem Kennzeichen unterstützen. 


Mit seinen Optionen zur Konstruktionen geht der Flight Simulator Designer 
weit überdie eigentliche und bis dato geübte Simulation hinaus. Dennschon 
der erste grobe Einblick in die Funktionsvielfalt läßt erahnen, daß grundle- 
gende Kenntnisse des Flugzeugsbaus, der Statik und der Aerodynamik 
erforderlich sein müssen, wenn mandiesen Teil des Designers nichtungenutzt 
verspielen will. Die nachfolgenden Beschreibungen können nur Teilaspekte 
widerspiegeln, das Erlernen der Zusammenhänge bleibt auf Experimentie- 
ren beschränkt. Auf der anderen Seite muß aber auch eingewendet werden, 
daß es nicht gerade sinnvoll sein kann, ständig an den langwierig und 
mühsam entstandenen Konstruktionen der Programmentwickler herum- 
zudoktern, um irgendwelche Kreationen entstehen zu lassen, die in der 
Wirklichkeit wahrscheinlich nicht bestehen könnten. 


Zum Experimentieren und Ausprobieren stellt der Flight Simulator Designer 
insgesamt elf Flugzeugtypen bereit, vom einfachen Segelflieger bis zum 
Großraumjet. Bei der Mehrzahl der Modelle erscheint der Untertitel „Teile- 
entwurf“ am Reißbrettobenrechts. Hierbei handeltessich um einen Typ, der 
nur teilweise durch Eingabe anderer Parameter zu verändern ist. Die drei 
letzten Flugzeugmodelle, die durch mehrfaches Drücken der Taste [S] 
erreicht werden, sind in allen aufgeführten Parametern und Optionen 
veränderbar, was gleichzeitig mit dem Risiko verbunden ist, aus Unkenntnis 
ein solch umgestricktes Flugmodell erst gar nicht in die Luft zu bringen ... 
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Die Liste der einzelnen Flugzeugtypen gibt nach Anwahl einen schnellen 
Überblick über Flugzeugnamen, DOS-Dateinamen und erste Konstruktion- 
smerkmale: 


Boeing 747-400 
Beechcraft Starship 

Piper Cherokee Archer II 
Cessna 182 Wasserflugzeug 
Cessna Skylane RG 182 
Gates Learjet 25G 
Schweizer 2-32 

Sopwith Camel 


Prop-Versuchsflugzeug 
Jet-Versuchsflugzeug 
Versuchssegelflugzeug 


Übrigens: Die Dateiformate der Flugzeugmodelle aus dem Flight Simulator 
Designer sind identisch mit denen, die mit der Version des Flugsimulators 4 
entstanden sind. Somit können auch die Flugzeuge in den Designer aufge- 
nommen und weiter verändert werden, die bereits unter dem Flugsimulator 
4 mit den Menüoptionen „Flugzeugentwurf“ entstanden sind. 


Die Hauptmenüs des Flugzeug-Designers 


Nach dem Aufruf des Programmteils „Flugzeug-Designer“ über das Menü 
Modus und Option I wird der Arbeitsplatz des Designers, das elektronische 
Reißbrett mit seinen Optionsgruppen auf den Bildschirm gebracht. Der 
obere Teil ist stets für die Darstellung des gewählten Modells reserviert. In 
einen Rasterfeld kann die Ansicht des Flugzeugs durch die erste 
Optionsgruppe „Rotieren“ verändert werden, um die Arbeit am Modell aus 
unterschiedlichsten Perspektiven und Blickwinkeln kontrollieren zu kön- 
nen. Die Änderung der Ansicht erfolgt über Anwählen einer der fünf 
Optionen (über Zahlentasten auf der Haupttastatur oder Anklicken mitdem 
Mauszeiger): 
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Das Flugzeug wird um die Hochachse im Uhrzei- 
‚gersinn rechts herum gedreht. 


Das Flugzeug wird um die Querachse rotiert, die 
Nase dreht dabei nach unten. 


Das Flugzeug wird um die Längsachse nach rechts 
gedreht 


Die eingeleitete Bewegung um eine der drei 
Achsen wird gestoppt. Die Ansicht des Flugzeugs 
bleibt in der neuen Position fixiert. 


Alle vorher veränderten Perspektiven werden 
zurückgenommen, das Flugzeug wird zur Aus- 
‚gangsposition (Seitenansicht von rechts, geradeaus 
und horizontal) zurückversetzt. 


Alle während einer Arbeitssitzung vorgenommenen Änderungen können 
wieder rückgängig gemacht werden, sofern sie nicht durch Speichern 
bereits auf Festplatte oder Diskette festgehalten worden sind. Die Option 
unter dem Kürzel X oben rechts am Reißbrett setzt alle Parameter auf ihre 
Ausgangswerte zurück. 


Die Farbe des Rasterfeldes und die Farbe der Rasterlinien sind über die 
Option „Hintergrund“ veränderbar. Damit wird erreicht, daß sich die 
Flugzeugmodelle bei bestimmten Farbkombinationen besser vom Hinter- 
grund trennen: 


Die Farbe des Rasterfeldes wird aus einer Palette 
von 15 Farben ausgewählt. 


Die Farbe der Rasterlinien kann ebenfalls aus 15 
Farben angepaßt werden. 


Die weiteren Menüoptionen dienen der eigentlichen Konstruktion und 
Veränderung von Flugzeugbauteilen und deren optischer Gestaltung. Die 
Gewichts- und aerodynamischen Gegenkräfte sind in den verschiedenen 
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Optionen zu modifizieren, die interne Struktur und die Aerodynamik selbst 
werden in zahlreichen Parametern bestimmbar. In den nachfolgenden 
Tabellen zu den einzelnen Optionen sind, soweit möglich oder notwendig, 
Zahlenwerte eingetragen. Die dabei fett gedruckten Werte sind mögliche 
Normal- oder Mittelwerte, die anderen stellen die untere oder obere sinnvol- 
le Grenze des Wertebereichs dar. 


s Typ: Jet - Prop - kein 
T Leistung in PS 
U Höhenunterlastung 


Spannweite in Fuß 
Profilsehne in Fuß 
Flügelstreckung 
Einfallswinkel 
Induzierter Widerstand 
V-Winkel in Grad 
V-Stellung-Skalierung 
V-Stellung mit Kreisel 
Winglets 


ROWOZETR- 


Die Tragflächen sind im wahrsten Sinne des Wortes die „tragenden Elemen- 
te“ eines Flugzeugs (vergleiche dazu Kapitel 3 ab Seite 69). Durch ihre 
besondere Profilwölbung erzeugen sie die notwendige Auftriebskraft, die 
das Flugzeug in die Luft bringt. Die Geometrie der Tragflächen wird durch 
die Spannweite, die Profiltiefe oder Profilsehne und die daraus resultierende 
Flügelstreckung bestimmt. Die Flügelstreckung ergibt aus dem Verhältnis 
von Spannweite und mittlerer Profilsehne: 


Spannweite 
Flügelstreckung = ——— 
mittlere Profilsehne 


Für die unterschiedlichen Flugzeugtypen mit ihren besonderen individuel- 
len Merkmalen und besonderen Aufgaben stellen sich daher unterschied- 
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lichste Werte der Flügelstreckungein: Bei Segelflugzeugen liegt das Verhält- 
nis zwischen 1:10 und 1:20, bei kleinen einmotorigen Flugzeugen zwischen 
1:5 und 1:10 und bei düsengetriebenen Maschinen zwischen 1:2 und 1:5. 


Der Einfallswinkel, korrekter formuliert und bekannt unterder Bezeichnung 
Einstellwinkel, ist der konstruktionsbedingte Winkel zwischen Flugzeug- 
längsachse und der Profilsehne. Dieser Winkel wird bei der Konstruktion 
festgelegt und eingestellt, daher der Name, und kann später nicht mehr 
verändert werden. Der Einstellwinkel ist nicht zu verwechseln mit dem 
Anstellwinkel eines Flugzeuges im Fluge gegenüber der umströmenden 
Luft. Diesen Anstellwinkel erzeugt der Pilot durch Ziehen oder Drücken am 
Höhenruder und beeinflußt damit die Auftriebskraft. 


Der induzierte Widerstand steht im direkten Zusammenhang mit dem 
erzeugten Auftrieb und wird hauptsächlich durch Randverwirbelungen und 
an den Flügelhinterkanten hervorgerufen. Während der Simulation wird der 
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induzierte Widerstand rein theoretisch aus den Daten des Auftriebs und der 
Flugzeuggeometrie errechnet. Eine zahlenmäßige Änderung des Werts zeigt 
sich vor allem im Langsamflugverhalten. Kleinere Werte stellen einen 
geringeren, größerer Werte einen höheren induzierten Widerstand dar. 


Die V-Stellung zeigt sich in der Frontansicht des Flugzeugs als Winkel 
zwischen der gedachten horizontalen Tragflächenebene und der nach oben 
oder auch nach unten gestellten Tragflächen. Die V-Stellung des Tragflügel- 
werks bestimmt die Stabilität um die Längsachse des Flugzeugs: Eine 
genügend große V-Form bis etwa 6° bringt ein Flugzeug selbsttätig aus einer 
Kurven- oder Querlage in die horizontale Fluglage zurück, eine geringe oder 
gar keine V-Stellung der Flügel läßt das Flugzeug in der Querlage weiter- 
fliegen, die es durch Steuerung oder äußeren Einfluß eingenommen hat. Die 
Skalierung der V-Stellung legt fest, wie stark sich die Ausgleichstendenz zum 
Rollen um die Längsachse auswirken soll. Ein weiterer Faktor, die V-Stellung 
mit Kreisel, soll die Rundungs- bzw. Ganzzahlenfehler im Simulations- 
programm ausgleichen. Diese können bewirken, daß sich während des 
Fluges eine ganz kleine, aber doch merkliche Kursabdrift, etwa ein bis zwei 
Grad in fünf Minuten, einstellt. 


Winglets sind kleine, vertikale Flügelendteile. Sie bewirken eine deutliche 
Reduzierung des induzierten Widerstands, indem sie die Randverwirbelung 
an den Flügelspitzen herabmindern und einen ruhigeren, unverwirbelten 
Randstrom erzeugen. 


Stabilisierungssysteme ... 


Die Stabilisierungssysteme nehmen nach den Haupttragflügeln die wichtige 
Aufgabe wahr, das gesamte Flugzeug in seinem Flugverhalten zu stabilisie- 
ren. Das bedeutet, daß die einzelnen Elemente eines solchen Systems in der 
Lage sein müssen, das Flugzeug selbsttätig in eine normale Fluglage zurück- 
zubringen, nachdem es durch eine äußere Störung aus dem Gleichgewicht 
gebracht wurde. 


Die im Heckbereich eines Flugzeugs angeordneten Steuerungselemente 
wie Höhenruder und Seitenruder bestimmen zum größten Teil die 
Flugstabilität. Die Position des horizontalen Stabilisators, des Höhenruders 
also, istausschlaggebend für die Stabilität um die Querachse. Die Eingabe für 
die Position unter der Option A bezieht sich auf die Entfernung von der 
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Flugzeugspitze bis zu einen Punkt, der 25% hinter der Vorderkante der 
Höhenruderflosse liegt. Der Wert selbst wird in Zoll eingegeben. Im Modell 
des propellergetriebenen Versuchsflugzeugs beträgt die Strecke von der 
Flugzeugspitze bis zu diesem Punkt 270 Zoll. Das entspricht einer Entfer- 
nung von 270/12 Fuß = 22.5 Fuß = 22.5°0.3048 m = 6.858 m. 


Die Größe oder Fläche des Höhenruders bestimmt rein physikalisch, mit 
welcher Kraft der Hebelarm, der durch die Positionierung festgelegt wurde, 
aufdie Querachse zur Steuerung einwirken kann. Je größer die Höhenruder- 
fläche gewählt wird, desto geringer sind die erforderlichen Steueraus- 
schläge, um ein Flugzeug aus seiner Fluglage auszulenken. Die Fläche wird 
unter Option Bals Quadratfuß eingetragen; im Versuchsflugzeug ist dies der 
Wert 40 sq.ft, was mit 40°0.3048 hoch 2 qm = 3.716 qm gleichzusetzen ist. 
Genau wie die Haupttragflächen hat auch das Höhenruder, oder genauer 
gesagt die Höhenruderflosse, einen bestimmten Einfallswinkel gegenüber 
der Längsachse. Dieser Winkel wird konstruktiv notwendig, um einen 
Ausgleich der Kräfte zu bewirken, die entstehen, wenn der Auftriebs- 
mittelpunkt am Haupttragflügel nicht mit dem Gesamtschwerpunkt des 
Flugzeugs zusammenfällt. BeidieserKonstellation entsteht ein Drehmoment 
um die Querachse, das durch einen entsprechenden Einfallswinkel am 
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Höhenruder ausgeglichen werden kann. Der Eingabewert unter Option C 
wird mit Gradzahlen eingetragen; im angesprochenen Modell beträgt der 
Winkel 8.24° gegenüber der Längsachse des Flugzeugs. 

Der Auftriebsbeiwert beschreibt die Fähigkeit des Höhenruders, bei gegebe- 
nem Einfallswinkel Auftriebskraft zu erzeugen. Je höher dieser Wert gewählt 
wird, desto mehr Auftrieb wird durch die Höhenruderflächen erzeugt. Der 
Wertebereich für den Beiwert liegt zwischen 0 und 32767, wobei 16384 dem 
Auftriebbeiwert 1 entspricht. 

Die vertikale Stabilisatorfläche wird durch das Seitenruder und die 
Seitenruderfläche repräsentiert. Ähnlich wie beim Höhenruder kann auch 
hier die Position und die Fläche des Stabilisators durch entsprechende 
Eingaben verändert werden. 


A Position 270 inch 

B Fläche 40 sq.ft 

€ Einfallswinkel 8.24 Grad 

D Auftriebsbeiwert-Skalierung 0...16348...32767 


E Position 315 inch 
F Fläche 15 sq.ft 


G Nickdämpfung 0...65000 
H Rolldämpfung 0...65000 
I Gierdämpfung 0...65000 


J Nickgeschwindigkeits-Hysterese 0...100 


K Nickstabilisator: Leicht 0...32767 
L Nickstabilisator: Real 0...32767 


Die Dämpfungseffekte der Stabilisatoren auf die von außen einwirkenden 
Störungen bestimmen, wie schnell das Flugzeug selbsttätig wieder die 


normale Fluglage einnimmt. Diese dynamische Stabilität mit Dämpfungs- 
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faktoren um alle drei Rotationsachsen machen ein Flugzeug sehr stabil 
gegenüber Störungen, aber gleichzeitig auch sehr träge gegenüber Steuer- 
manövern seines Piloten. Hohe Dämpfungswerte wird man deshalb nur bei 
„gemütlichen“ Reiseflugzeugen wählen, niedrige Faktoren bevorzugt man 
dagegen bei rasanten Kunstflugmaschinen. 


Am unangenehmsten wird bei jedem Passagier ein ständiges Auf und Ab in 
der Bewegung empfunden. Dieses Nicken der Flugzeuglängsachse schlägt 
sofort spürbar in der Magengegend zu und fordert nicht selten den Griffnach 
der berühmten weißen Papiertüte. Wie kommt es zu dieser doch scheinbar 
vermeidlichen Wellenbewegung? 

Eine Störung oder eine Steuerbewegung bringt das Flugzeug in einen 
leichten Sinkflug. Die resultierende Geschwindigkeitszunahme erzeugt er- 
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höhten Auftrieb, der wiederum ein Anheben der Flugzeugnase bewirkt. Das 
Flugzeug wechselt automatisch von Sinken auf Steigen. Dabei verringert 
sich die Geschwindigkeit, der Auftrieb an den Tragflächen wird kleiner. Die 
Nase senkt sich wieder nach unten, womit sich das Spielchen der Kräfte und 
Energien wiederholen kann. Die Nickgeschwindigkeitshysterese weist den 
Simulatoran, geringfügige Nickbewegungen ganz einfach zu ignorieren, um 
nicht in dieses unendliche Spiel zu verfallen. 

Unter den Stabilisierungshilfen versteht man zusätzliche Optionen des 
Simulators, die die Schwingungstendenz eines Flugzeugs, das Nicken nach 
oben und unten, direkt beeinflussen. Die Option „Nickstabilisator: leicht“ 
wird eingesetzt, wenn man sein Flugzeug im Modus „Leicht“ (siehe Menü 
Sim, Option A Realität) fliegen möchte. Die Option „Nickstabilisator: real“ 
wird vom Simulator angewandt, wenn der Flugmodus auf „Realistisch“ 
eingestellt ist. Der gültige Einstellbereich für die Werte der Stabilisatorhilfen 
liegt zwischen 0 (für abgeschaltet) und 32767 (für volle Stabilität). Niedrige 
Werte dieser Optionen bedeuten ein realistisches Verhalten, hohe Werte 
machen das Steuern des Flugzeugs leichter. 


Farben und optische Gestaltung ... 


Die wirklich sichtbaren Parameter bei der Gestaltung eines Flugmodells 
findet man in dieser Menüoption. Hier lassen sich fast sämtliche Bauteile an 
einem Flugzeug idividuell umfärben und einer eigenen Vorstellung entspre- 
chend anpinseln. Leider bezieht sich diese Aussage wiederum nur auf ganz 
wenige der angebotenen Flugzeuge, nämlich die Versuchstypen Segler, 
Prop und Jet. 


Rumpf 

Tragflächen 

Heckbereich 

Horizontaler Stabilisatorbereich 
Frontbereich 

Propellerbereich 

Innenbereich 
Reifenverkleidung 

Reifen 

Winglets 


;.normonu> 
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K Flugzeugnummer 


Die Option K läßt die Angabe eines persönlichen Flugzeug-Kennzeichens 
zu. Damit wird es möglich, sein Lieblingsrufzeichen auch am Rumpf des 
Flugzeugs jedem deutlich zu machen. Für Piloten mit deutscher Lizenz und 
guten Beziehungen zum LBA bietet sich damit endlich die Gelegenheit, die 
eigene Maschine mit dem Kennzeichen D-EDEL zu verzieren... 


Trimmplan/Instrumente/Struktur ... 


Dieses Menü legt die Gewichte und Kräfte der Flugzeugzelle fest, es 
bestimmt die Ausstattung des Cockpits und die äußere Struktur. 

Im Trimmplan findet man unter Option A den Begriff Trockengewicht. 
Darunter istdas Gewicht des Flugzeugs ohne Treibstoff und ohne Beladung 
ick etc) gemeint. Die Gewichtsangabe erfolgt in 
eielischen Pfund Ibs. Ein Pfund entspricht 0,45 kg. Damit bringt das Prop- 
Versuchsflugzeug 2500 Ibs = 1134 kg auf die Waage. 

Die Option B definiert die Größe der Treibstofftanks. Die Maßeinheit für das 
Volumen ist die US-Gallone (1 US-Gal = 3,785 Liter). Der Tankinhalt be- 
stimmt diemaximale Reichweite, die sichüber die Gesamtflugdauerundden 
Treibstoffverbrauch pro Stunde einstellt. 


A Trockengewicht 2500 Ibs 
B Tankvolumen 92 US-Gal 
c Schwerpunkt 95 

D Auftriebsmittelpunkt 108 

E Inverses Querträgheitsmoment 


20000...32000 für leichte Flugzeuge 
5000...10000 für mittelschwere Flugzeuge 
F Inverses Rollträgheitsmoment 
5000...10000 für leichte Flugzeuge 
G Inverses Gierträgheitsmoment 10000 
5000...10000 für leichte Flugzeuge 
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H _ Übergeschwindigkeits-Warnsignal 1000 
1 Simulation-Schalter 0 

J Überziehwarnwinkel 8.99 
K Verbessertes Instrumentenbrett 

L Fahrwerk 

M Entenkonfiguration 

N Absturzfestigkeit 8 


Der geometrische Mittelpunkt eines Flugzeugs wird durch den Schnittpunkt 
der drei Raumachsen gebildet und als Schwerpunkt bezeichnet. Hier stellt 
man sich die gesamte Masse und das Gewicht des Flugzeugs in einem Punkt 
vereinigt vor. Die Option € legt die Entfernung des Schwerpunkts von der 
Flugzeugspitze bis zu einem Punkt fest, dersich 25% hinter der Flügelvorder- 
kante befindet. Auch hier wird wie bei der Festlegung der Stabilisatoren die 
Entfernung in Zoll (inch) eingetragen. 

Der theoretische Auftriebsmittelpunkt ist der gedachte Punkt, in dem sich 
die Summe aller Auftriebskräfte der Tragflächen konzentriert. Für ein flug- 
stabiles Flugzeug gilt, daß dieser Auftriebsmittelpunkt hinter dem Schwer- 
punkt liegen muß. Damit ist gewährleistet, daß das Flugzeug nicht von sich 
aus in einen überzogenen Zustand gerät, sondern stets zu leichter Bahn- 
neigung tendiert. Ausgleichend wirkt dann die Positionierung der Höhen- 
ruderflosse, wie sie im Menü der Stabilisatorsysteme definiert werden kann. 
Das Trägheitsmoment um einen bestimmten Punkt verändert sich ent- 
sprechend der Hebelwirkung, die durch das Gesamtgewicht im Schwer- 
punkt und durch die Auftriebskraft im Auftriebspunkt erzeugt wird. Je näher 
diese beiden Punkte liegen, desto geringer ist die Hebelwirkung und desto 
ge-ringer auch das entsprechende Trägheitsmoment. Wer einen drehbaren 
Stuhl sein eigen nennen darf, kann das Trägheitsmoment um die Hochachse 
schnell selbst untersuchen. Dazu bringe man sich und seinen Stuhl mit 
angezogenen Beinen in einemehr oder weniger schnelle Rotation (vielleicht 
hilft hier mal einer!). Wenn man während der Drehbewegung die Beinen 
nach außen ausstreckt, wird man eine Verlangsamung der Rotation feststel- 
len, die aber ansteigt, wenn man die Beine wieder zu sich heranzieht. 
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Die weiteren Optionen bestimmen die Ausstattung der Instrumententafel. 
Das Übergeschwindigkeits-Warnsignal schaltet sich mit einer Einblendung 
„Zu schnell“ beim Überschreiten einer bestimmten, für das Flugzeug gefähr- 
lich hohen Geschwindigkeit ein. Die Übergeschwindigkeit legt man knapp 
oberhalb der zulässigen Höchstgeschwindigkeit an. Für das Prop-Versuchs- 
flugzeug dürfte das ein Wert bei 200 Knoten sein, wenn man von einer 
Höchstgeschwindigkeit von 170 bis 180 Knoten ausgeht. 

Der Überziehwarnwinkel ist ein Maß für das Überziehen des Flugzeugs bei 
zu großem Anstellwinkel und zu geringer Geschwindigkeit. Die Warnung 
wird optisch-akustisch dargestellt, wenn sich das Flugzeug etwa 5 Knoten 
vor Erreichen des überzogenen Zustands befindet (vergleiche dazu Flug- 
schule Teil 2, Seite 121 bis 126). Der Anstellwinkelim Momentdes Überziehens 
liegt bei den allermeisten Flugzeugen zwischen 12 und 18 Grad, je nach 
Konstruktion des Tragflächenprofils. 


02 00 006 0,08 0,10 
Widerstandsbeiwert Cy, 


Pelerdogramm noch Oro iienhel 
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Die Option C ermöglicht es, die Funktions- und Wirkungsweise einiger 
Instrumente zu verändern. Die folgende Tabelle zeigt die Simulations- 
einstellungen für Klappen, Spoiler und Vergaserheizung: 


o Die Klappen (flaps) werden wie normale Landeklappen 
eingesetzt. Sie erzeugen gleichermaßen Auftrieb und 
Widerstand. Standardeinstellung für Propellerflugzeuge. 


1 Die Klappen werden als reine Bremsklappen (spoiler) 
eingesetzt, sie erzeugen nur zusätzlichen Widerstand, aber 
keinen Auftrieb. 

2 Die Klappen arbeiten als normale Landeklappen, die 


Vergaservorwärmung (carb heat) wird für die Steuerung 
der Spoiler eingesetzt. Standardwert für Jetflugzeuge. 


3 Die Klappensteuerung dient zum Setzen der Spoiler, die 
Vergaservorwärmung wird für den Spoilerbetrieb ersetzt. 


Die Gesamtstruktur eines Flugzeugs bestimmt der Simulator durch die Art 
des Fahrwerks, die sogenannte Entenkonstruktion und die Absturzfestigkeit. 
Die Möglichkeiten der Fahrwerkskonstruktion liegen in der Wahl zwischen 
einem starren Fahrwerk wie zum Beispiel bei der Piper Cherokee, einem 
einziehbarem Fahrwerk wie bei der Cessna 182 oder dem Learjet und einem 
schwimmfähigen Untersatz für Wasserflugzeuge. Einen Jumbo wird man 
allerdings nicht auf ein Paar Schwimmer stellen können. Bei der Entenkon- 
struktion befindet sich das Höhenleitwerk ganz vorne an der Spitze des 
Flugzeugs, vor den Haupttragflächen. Dieses ungewöhnliche Konstruk- 
tionsmerkmal findet man bei der Beechcraft Starship verwirklicht. 


Aerodynamik /Steuerung ... 


Die äußere Geometrie bestimmt das Aussehen eines Flugzeugs. Gleichzeitig 
stellen sich durch die Formen und Flächen die Aerodynamik und Steuerbarkeit 
eines Flugzeugs ein. Die Optionsgruppen dieses Menüs beinhalten diverse 
Werteeinstellungen, die das komplexe aerodynamische Flugverhalten ver- 
ändern können. 
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Die Flächenangaben darf man nicht als reine Maße für Länge und Höhe 
betrachten, sondern vielmehr als Wirkungsgrad der Flächen in der um- 
strömenden Luft. Die Auswirkung einer Werteänderung läßt sich nur im 
Flugversuch untersuchen und ausprobieren. Eine quantitative Aussage zu 
einzelnen Optionen ist daher fast unmöglich, weil zu viele andere und 
ähnliche Parameter mit in die Wirkung eingreifen. 

Die Stirnflächenskalierung kann als Messung der Stromlinienform betrachtet 
werden. Diese Form wird real durch die Oberflächenbeschaffenheit und 
durch die Gesamtwiderstandsfläche der Flugzeugkonstruktion bestimmt. 
Hohe Werte entsprechen einer verbesserten Stromlinienform durch Vermin- 
derung des Stirnflächenwiderstands. Allerdings sollte dieser Wert in etwa mit 
dem Wert für die Stirnfläche übereinstimmen, um das aerodynamische 
Gleichgewicht nicht durcheinander zu bringen. 

Die Auftriebs- und Widerstandsbeiwerte für Klappen, Spoiler und Fahrwerk 
sind als proportionale Werte zu verstehen: Große Angaben erzeugen große 
Beiwerte, kleine Eintragungen ergeben kleine Beiwerte. In der Tabelle sind 
die jeweiligen sinnvollen Datenbereiche und ein eventuell typischer Wert 
für das Prop-Versuchsflugzeug aufgeführt. 

Sehr hohe Geschwindigkeiten führen zu übertrieben großen Veränderun- 
‚gen der Auftriebskraft schon bei geringfügigen Veränderungen des Anstell- 
winkels. Der Simulator begrenzt dieses Verhalten durch Festlegung eines 
Höchstwertes für die Geschwindigkeit. Ebenso verhält es sich bei der 
dynamischen Druckgrenze. Hier wird zur internen Berechnung von Anstell- 
winkel und Auftrieb ein Grenzwert formuliert, der allerdings nur bei sehr 
schnellen Flugzeugen wie der Boeing 747 und dem Learjet zum Tragen 
kommt. 


A Stirnfläche = 

B Stirnflächenskalierung 5 

c Seitenfläche 320 

D Auftriebsbeiwert 0...8192...16384 
E Widerstandbeiwert 0...500...1000 
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FE Fahrwerk 

G Niedergeschwindigkeit beim Rollen 
H Spoilerwiderstand 

I Aufsetzwiderstand 

1, Seitengleitflugwiderstand 


3 


Höchstgeschwindigkeit 
Dynamische Druckgrenze 75 


mr 


M Ruderempfindlichkeit 8000 8000 
N  Ruder-halb 200 300 
© _ Ruder-achtel 1000 1500 
D Querruderempfindlichkeit 1400 750 
Q  Querruder - halb 200 500 
R Querruder - achtel 1000 2500 
s Höhenruder - halb 200 300 
T Höhenruder - achtel 1000 1500 
U Bodensteuerung 
0 Normaler Durchschnitts-Wenderadius 


1...16383 'Wenderadius wird verringert 
65535...49000 Wenderadius wird vergrößert 


V  _ Überziehsimulierung 
W  Schwerflugzeug 
24 Schubumkehrer 


Die Steuerbarkeit eines Flugzeugs steht in direktem proportionalen Zusam- 
menhang mit der Fluggeschwindigkeit. Das heißt, bei höheren Geschwin- 
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digkeiten, im normalen Reiseflug, werden zur Steuerung wesentlich gerin- 
gere Steuerausschläge an den Rudern notwendig als im Langsamflug nach 
dem Start oder bei der Landung. Die Optionen zur Bestimmung der Ruder- 
empfindlichkeit berücksichtigen die Verminderung der Empfindlichkeit bei 
abnehmender Geschwindigkeit. Daam „Steuerknüppel“ des Flugsimulators 
keine echten Steuerdrücke wahrzunehmen sind, wird stattdessen die Wirk- 
samkeit derRuderbei hohen Geschwindigkeiten vermindert, umübermäßig 
empfindliche Steuerungen zu vermeiden. Dabei unterscheidet der Simulator 
für mittlere Geschwindigkeiten mit halber Empfindlichkeit und bei hohen 
Geschwindigkeiten mit einer auf ein achtel reduzierten Empfindlichkeit. 
Die Eingabewerte stehen im Verhältnis zur Rudergröße und deren Aus- 
schlagsgrenzen. Bei „Ruder-Halb“ und Ruder-Achtel“ wird die Geschwin- 
digkeit eingetragen, bei der die Ruderempfindlichkeit aufdie Hälfte bzw. ein 
Achtel der normalen Steuerungsempfindlichkeit herabgesetzt wird. In der 
obigen Tabelle sind die Werte für die Cessna und den Learjet zum Vergleich 
aufgeführt. 


Die letzten Optionen dieses Menüs legen weitere Funktionen fest. 
Überziehsimulierung dient nurbei Demonstrationsflügen zum Auslösen der 
Überziehwarnung bei festgelegten Geschwindigkeiten, wobei allerdings 
der eingegebene Wert verdoppelt werden muß: Eine Eingabe von 28 ergibt 
eine Überziehwarung bei 2*28 = 56 Knoten. 

Das Einschalten der Option W kennzeichnet den Einsatz eines großen 
schweren Flugzeugs. Damit sind die Daten für Tankvolumen, Trocken- 
gewicht und Schub mit dem Tausendfachen des entsprechenden Wertes zu 
betrachten. 

Große schwere Flugzeuge benötigen nach dem Aufsetzen bei der Landung 
zusätzliche Bremskraft, die durch die sogenannte Schubumkehrung der 
Triebwerke erzeugt wird. Die Option X entscheidet, ob das Flugzeug mit 
einer solchen Möglichkeit ausgestattet ist. 


Dateien 


Den Abschluß einer erfolgreichen Modifikation an einem Flugzeugmodell 
bildet das Speichern der eingetragenen Parameter. Dazu ist zuerst die 
Option F anzuwählen, die die Datenspeicherung auf Festplatte vorbereitet. 
Danach ist unter Option G der DOS-Dateiname einzutragen, der den neuen 
Flugzeugtyp charakterisiert. Die DOS-Flugzeugdatei erhält die Namenser- 
weiterung .SIM, die Datei für die Leistungsdaten des Flugzeugs endet mit 
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dem Suffix .PRF. Die Option H ermöglicht es, die Kennzeichnung des neuen 
Typs mit bis zu 30 Zeichen genauer zu definieren. Dieser Name wird 
lediglich mit der DOS-Datei abgespeichert. 


F  Flugparameter speichern 
G Dateiname 

H Flugzeugname 

I Flugzeug speichern 


Die Option I schreibt letztlich alle Merkmale des neuen Typs, Flugzeug- und 
Leistungsdaten, auf Festplatte. Damit wird auch gleichzeitig der Arbeitsplatz 
des Flugzeug-Designers verlassen, und man befindet sich in seinem neuen 
Flugzeug wieder im normalen Simulationsbetrieb. 


Drei Flugzeuge im Überblick 


Zum Abschluß folgt eine tabellarische Zusammenstellung aller bekannten 
Daten für die drei Flugzeugtypen Boeing 747-400 und Versuchsflugzeuge 
Jetund Prop, wie sie in der Basiskonfiguration vorliegen. Das erleichtertden 
Überblick und ermöglicht es, die Zusammenhänge der einzelnen techni- 
schen Werte besser zu verstehen. 


Horizontaler Stabilisator 

A Position - 540 270 
B Fläche - 60 40 
€ Einfallswinkel 2.9 0 8.24 
D Cw-Skalierung 16384 16384 16384 
Vertikaler Stabilisator 

E Position - 448 315 
F Fläche - 35 15 
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Dämpfungseffekte 


G Nickdämpfung 250 
H Rolldämpfung 30000 
I Gierdämpfung 65000 
J Nickgeschwindigkeits-Hysterese 0 
Stabilisierungshilfen 

K Nickstabilisator: Leicht 20000 
L Nickstabilisator: Real 10000 


Trimmplan/Instrumente/Struktur ... 


A Trockengewicht 487000 
B Tankvolumen 380000 
€ Schwerpunkt 1100 
D Auftriebsmittelpunkt - 
E Inverses Querträgheitsmoment 1000 
F Inverses Rollträgheitsmoment 425 


G Inverses Gierträgheitsmoment 5000 


H Warnsignal 560 
1Simulation-Schalter 2 
J Überziehwarnwinkel 11.9 
L Fahrwerk einziehbar 
M Entenkonfiguration - 
N Absturzfestigkeit 15 
Aerodynamik/Steuerung ... 

Flächen 

A Stirnfläche 100 
B Stirnflächenskalierung 200 
€ Seitenfläche 9600 


10000 
1000 
350 
360 
5000 
10000 
5000 


1500 
0 
9,9 


einziehbar 


12 


1000 
8.9 
einziehbar 


8 
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Beiwerte für Klappen 
D Auftriebsbeiwert 
E Widerstandbeiwert 


Widerstandsbeiwerte 
F Fahrwerk 
G Niedergeschwindigkeit 
H Spoilerwiderstand 
I Aufsetzwiderstand 
J Seitengleitflugwiderstand 


Dynamische Druckeffekte 
K Höchstgeschwindigkeit 
L Dynamische Druckgrenze 


Steuerungsempfindlichkeit 
M Ruderempfindlichkeit 
N Ruder - halb 
© Ruder - achtel 
P Querruderempfindlichkeit 
Q Querruder - halb 
R Querruder - achtel 
S Höhenruder - halb 
T Höhenruder - achtel 
U Bodensteuerung 


Weitere Optionen 
V Überziehsimulierung 
W Schwerflugzeug 
Y Schubumkehrer 


Haupttragflächen 
J Spannweite in Fuß 
K Profilsehne in Fuß 
L Flügelstreckung 
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27 


2.7 


M Einfallswinkel 

N Induzierter Widerstand 
O V-Winkel in Grad 

P V-Stellung-Skalierung 
Q V-Stellung mit Kreisel 
R Winglets 


T Leistung in Ibs/PS 
U Höhenunterlastung 
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Teil 4 Landschafts-Designer 


Mit dem Flight Simulator Designer bekommt die Simulation wahrhaftig eine 
neue Dimension. Jetzt ist es möglich, völlig neue Landschaften in der Welt 
des Simulators entstehen zu lass ien es frei erfundene mit Bergen, 
Tälern, kleinen und großen Ortschaften oder aber auch der Wirklichkeit 
nachempfundene, bis ins kleine Detail nachgestaltete Umgebungen. Der 
„freischaffende“ Landschaftsarchitekt kann durch Hinzufügen von beliebigen 
Objekten seine Traumwelt erschaffen, der etwas realer denkende Planer 
wird mit Unterstützung von Originalkarten und Unterlagen aus der 
Luftfahrtkartografie versuchen, zum Beispiel örtliche Gegebenheiten seines 
Heimatflugplatzes so in die Flugsimulation einzuarbeiten, daß sie die Wirk- 
lichkeit perfekt nachstellen können. 

Denn gerade in der Schwäche des Flugsimulators, nur ungenügend genau 
und mit zu wenig Details für den Sicht- und Instrumentenflieger, liegt die 
Stärke des Flight Simulator Designers. Haben zuvor viele Piloten die man- 
‚gelnde Bereitstellung von Navigationsmitteln für das simulierte Training von 
An- und Abflugsverfahren kritisiert, so kann jetzt mit dem Aufbau nahezu 
völlig identischer Navigationsunterstützung begonnen werden. Die folgen- 
den Abschnitte werden dazu in die Grundtechniken des Entwurfs und 
Fertigstellung von Landschaften einführen. 


Die Menüoptionen des Szenerie-Designers 


Zur Gestaltung einer Landschaft gehören feste und bewegliche Objekte, die 
durch die Optionen „Statische Szenerie“ und „Dynamische Szenerie“ ent- 
worfen werden können. Die ersten Schritte zur kreativen Umweltarbeit 
unternimmt man am besten und einfachsten in einem der bestehenden 
Fluggebiete, die zum Lieferumfang des Flugsimulators 4 gehören. Hier kann 
man zunächst die bereits vorhandenen Geländemerkmale und Orien- 
tierungspunkte aufgreifen und mit den Optionen des Designersmodifizieren. 
Sehr nützlich ist es auch schon in diesem Stadium, Kartenmaterial aus dem 
entsprechenden Gebiet bereitliegen zu haben, um weitere Objekte nach Art 
und Standort in der Landschaft integrieren zu können. Besonders gut 
geeignet sind die originalen Luftfahrtkarten im Maßstab 1:1000000 (World 
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Aeronautical Chart), die auch in Deutschland ohne weiteres bei den An- 
bietern von Luftfahrtzubehör zu erhalten sind (eine Lieferadresse sei hier 
angeführt: Firma Eisenschmidt GmbH, Postfach 11 07 61, 6000 Frankfurt). 


Statische Szenerie 


Bevor man mit der neuen Landschaftsarchitektur beginnt, sollte das ge- 
wünschte Fluggebiet (Seattle, San Francisco, Los Angeles, Chicago oder New 
York/Boston) durch direktes Anfliegen, durch den Grobverstell-Modus 
oder durch eine Positionsabgabe aufgesucht werden. In den nachfolgenden 
Erläuterungen des Landschaftsdesigners nehmen wir uns das Gebiet um 
Seattle im Bundesstaat Washington im äußersten Nordwesten der Vereinig- 
ten Staaten von Amerika zur Bearbeitung vor. Ausgangspunkt wird der 
Flugplatz King County International von Seattle sein, besser bekannt unter 
dem Namen Boeing Field. Hier sind die Entwicklungsbüros und Fertigung- 
shallen des Herstellergiganten Boeing, der auch den Jumbojet 747 zum 
weltweitberühmten Großraumflugzeug gebaut hat. Die genaue Position des 
Flugplatzes kann man den FS-Karten oder dem Verzeichnis der Flughäfen 
und Funkfeuer am Ende dieses Buches entnehmen. Für Boeing Field wird 
der sogenannte Flugplatzbezugpunkt ARP (Aerodrome Reference Point) mit 
den folgenden FS-Koordinaten angegeben: 


Nord 21376 und Ost 6596 


Dieser Bezugspunkt liegt in der Nordwestecke des Flugplatzes, ganz in der 
Nähe der Servicestation mit dem großen F. Die Karteneinblendung über die 
[Num|-Taste zeigt die Umgebung um den Platz herum. Die beste Größenein- 
stellung der Karte erhält man durch Drücken der [Backspacel-Taste, die den 
Zoomfaktor auf 1 setzt, und danach durch mehrmaliges Drücken der [ß]- 
Taste, was in den Blickwinkel erweitert respektive den Zoomfaktor verrin- 
gert. Im Modus Grobverstellung (siehe Seite 341 und Menü 5-9) kann die 
Karte auf magnetisch Nord gedreht werden, indem man über die Tasten [1] 
oder [3] die Richtung des Flugzeugs auf Steuerkurs 000° ändert. Die Nord- 
richtung des FS-Systems, das durch die senkrechten und waagerechten 
Systemkoordinaten gekennzeichnet ist, findet man im Grobverstellmodus 
durch Druck auf die [Alt)-Taste (vergleiche Kapitel 5 Seite 144 ff). Dabei setzt 
der Flugsimulator 4 alle Daten auf Systemwerte zurück. Die im Kreisel- 
kompaß oder Magnetkompaß ablesbaren Zahlen zeigen die Summe aus der 
FS-System-Verdrehung gegenüberderKartendarstellung inderLambertschen 
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Projektion und der magnetischen Ortmißweisung im gewählten Fluggebiet. 
Die Seattle Area weist eine Drehung um 21° nach Osten und eine Ortmiß- 
weisung von 23° Ost auf, in der Summe ergibt sich daraus 44° Ost, die von 
der magnetischen Nordrichtung abgezogen wird. Das wiederum ergibt die 
Kompaßangabe von 316° (= 360 - 44). 

Nach diesen Vorgaben wählt man den Landschaftdesigner durch Aufruf 
über Menü Modus und Option J. Das geöffnete Menüfenster zeigt die 
folgenden Auswahlmöglichkeiten für die Modifikation statischer Landschaf- 
ten: 


1 Statische Szenerie entwerfen ... 
2 Statische Szenerie aktivieren 
3 Statische Szenerie automatisch laden 


Die Option 1 „Statische Szenerie entwerfen“ ist der eigentliche Kernpunkt 
des gesamten Flight Simulator Designer mit den unterschiedlichsten Mög- 
lichkeiten zur Erweiterung und Veränderung von Landschaften. Von hier 
aus können die verschiedenen Objekte wie Straßen, Fl Gebäude und 
Start- und Landebahnen angewählt und bearbeitet werden. Die Wahl dieser 
Option 1 öffnet sogleich ein weiteres Menüfenster, das unter den Kenn- 
buchstaben A bis I diese Objekte zur Auswahl bereitstellt. 


Straßen hinzufügen ... 

Flüsse hinzufügen ... 

Gebäude und Objekte hinzufügen ... 
Berge hinzufügen ... 

Linien hinzufügen ... 

Vielecke hinzufügen ... 

Rollbahnen hinzufügen ... 
Navigationshilfen hinzufügen ... 
Flugtore hinzufügen ... 


"EoarBmonu> 


Statische Szenerie bearbeiten ... 
Bibliothek statischer Szenerien ... 
Designer-Einstellungen ... 


ma 
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Tastenbefehle und Maushandling 


Der Flight Simulator Designer wird in der Regel durch Eingabe von Tasten 
oder Tastenkombinationen bedient, ist aber ebenso durch den Einsatz der 
Maus steuerbar. 

Zur Bewegung eines Objekts beim Einfügen in die Szenerie oder zur 
Nachbearbeitung werden die Zahlentasten im numerischen Tastenblock 
und die Pfeiltasten des Cursorblocks eingesetzt. Die Funktionen entspre- 
chen genau denen der sogenannten Grobverstellung aus Menü Nav/Kom 
(vergleiche Anhang Seite 340). Während die Bewegungen des Objekts 
durch die numerischen Tasten langsam, fast pixelweise erfolgen, werden die 
Pfeiltasten eingesetzt, um größere Entfernungen zu überbrücken. Die Tabel- 
le zeigt die Belegung der Tasten zur Grobverstellung, wie sie zur Bewegung 
der Szenerieobjekte notwendig sind: 


8 oder CrUp Bewegung nach vorn 
2 oder CrDn Bewegung nach hinten 
4 oder CrLe Bewegung nach links 
6 oder CrRi Bewegung nach rechts 
5 Bewegung stoppen 


Hinweis: Alle Bewegungen können auch durch entsprechende Maus- 
bedienung eingeleitet und ausgeführt werden, jedoch kam es in diesem 
Modus einige Male zum totalen Rechnerabsturz. Wahrscheinlich kann das 
Programm große oder heftige Mausbewegungen nicht abfangen und verar- 
beiten. 


Nach der Auswahl einer der Optionen „Objekte hinzufügen...“ schaltet der 
Flight Simulator Designer in eine neue Bildschirm-Darstellung um. In der 
oberen Hälfte des Bildschirms wird die Ansicht der Landschaft senkrecht 
nach unten gezeigt, sofern die Option X für den Perspektivenmodus auf 
„Bearbeiten“ geschaltet ist. In diesem Modus kann das Objekt verschoben 
und in der Größe und Farbe beliebig verändert werden. Der Ausschnitt der 
Darstellung kann wie gewohnt mit den Zoomtasten [ß] und [”] verändert 
werden, leider nicht in solch weiten Grenzen wie bei der normalen Karten- 
darstellung des Flugsimulators. 
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x Perspektivenmodus: Bearbeiten 
Ansicht 
>d Pfeiltasten: Objekt bewegen 
Perspektive ändern 
z Perspektive/Objektposition festhalten 


Zur Bestimmung der Perspektive in der Höhe sind zusätzlich die Funktion- 
stasten [F1] bzw [F4] einzusetzen. 


Fl Höhe verringern 
F4 Höhe vergrößern 
5(NT) _ Bewegung stoppen 


Wird dieser Modus auf Ansicht durch Drücken der [X]-Taste geändert, 
wechselt die starre Ansicht von oben in eine sich um das Objekt bewegende 
Perspektive. In diesem Betrachtermodus ist es möglich, das Aussehen des 
Objekts in der Farbgebung zu modifizieren. Die Höhe dieser bewegten 
Perspektive wird durch die Funktionstasten [F1] und [F4] variiert und mit der 
numerischen Taste [5] fixiert. Die Bewegung und Drehrichtung dieses 
Modus kann nicht geändert werden, allenfalls wird die Drehgeschwindig- 
keit durch gleichzeitiges Drücken von [Shift+Ctrl+Alt] etwas verlangsamt. 
Durch Drücken der [Y]-Taste werden den Pfeiltasten des Cursorblocks 
unterschiedliche Arbeitsweisen zugeordnet. Im Modus Objekt bewegen 
dienen sie der Bewegung des Zeichencursors und damit der Bewegung 
eines Elementepunkts. Ist der Modus Perspektive ändern gewählt, läßt sich 
bei Betätigung der Pfeiltasten die Ansicht durch Verändern des Abstandes 
zum Objekt verändern. 

Die Option Z „Perspektive/Objektposition festhalten“ wird besonders wäh- 
rend der Objektbearbeitung interessant: Bei eingeschalteter Option, er- 
kennbar am Plus-Zeichen, bleibt der Zeichencursor immer in der Bildmitte 
stehen, während sich das gesamte Objekt entsprechend der Pfeiltasten 
bewegt. Bei abgeschalteter Option bewegt sich der Zeichencursor über die 
Zeichenfläche, während das Objekt in seiner Bildposition fixiert bleibt. In 
diesem Modus lassen sich dann auch größere Entfernungen zwischen zwei 
oder mehreren Objekten überblicken, sofern sie noch im Bildausschnitt 
angezeigt werden können. 
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Die Designer-Einstellungen ... 


Die Gestaltung der Szenerie mit dem Flight Simulator Designer benötigt 
einige bestimmte Voreinstellungen, die den Anwender beim Zeichnen 
neuer Objekte unters n. Die Option L des Szenerie-Designers zeigt die 
Einstellmöglichkeiten für eine Informationszeile, den Zeichencursor, das 
Zeichenraster und das Maßsystem, in dem der Flight Simulator Designer 
arbeiten soll: 


1 Informationszeile: für momentane Breiten- und Längengrade 
(abhängig von Option 0 Koordinaten), Höhe und Steuerkurs 
2 Informationszeilenfarbe: weiß 


3 Cursor: keiner 
Punkt 
kleines Fadenkreuz 
großes Fadenkreuz 
4 Cursorfarbe: rot 
5 Raster: keiner 


mit Objekt bewegen 
mit Perspektive bewegen 
Sperren 
6 Rasterfarbe: rot 
7 Rastergröße: Zahlenwert ist abhängig von der eingestellten Maß- 
einheit unter Option 0 
8 Bestätigung beim Hinzufügen: Ja - Nein 
9 Maßeinheit: englisch - metrisch 
0 Koordinaten: 
für FS-Koordinatensystem 
ANorden 17339.7383 
B Osten 05059.7461 


für Nördlicher Breitengrad/Westlicher Längengrad 
A Nördlicher Grad 00037 € Minuten 36 E Sekunden 50 
B Westlicher Grad 00122 D Minuten 22 F Sekunden 34 


für Nördlicher Breitengrad/Östlicher Längengrad 
A Nördlicher Grad 00037 € Minuten 36 E Sekunden 50 
B Östlicher Grad 00237 D Minuten 37 F Sekunden 25 
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Bisher haben sich die oben angegebenen Farben für Infozeile, den 
Zeichencursor und das Raster als hilfreich erwiesen; in einigen speziellen 
Fällen, bei sehr hellen oder gleichfarbigen Untergründen wird man die 
Farben entsprechend verändern. Als Rastergröße bietet sich im metrischen 
System ein Wert von 100 Metern als Abstand der Rasterlinien an. 

Das bisher bekannte Koordinatensystem des Flugsimulators 4 mit seinen 
Nord- und Ostwerten wird jetzt durch das Längen- und Breitengradsystem 
ergänzt, das man zur geografischen Ortsbestimmung eines Punktes auf der 
Erde benutzt. Leider haben die Entwickler den Zusammenhang zwischen 
diesen beiden grundsätzlich verschiedenen Systemen (siehe Kapitel 5 Seite 
144) noch nicht veröffentlicht. Es scheint jedoch nicht 100%ig genau zu sein, 
was sich beim schnelleren Bewegen in der Landschaft unter dem 
Grobverstellmodus immer wieder an einigen Stellen zeigt. 

Hinweis: Das Menü der Designer-Einstellungen kann übrigens jederzeit 
auch aus den Optionen zur Objekt-Bearbeitung heraus aufgerufen werden. 
Dazu dient die [Minus]-Taste auf der Haupttastatur. 


Prioritäten der Objekte 


Die einzelnen Objekttypen (Linien, Flächen, 3D-Objekte, Rollbahnen) wer- 
den vom Flight Simulator Designer mit unterschiedlicher Priorität behandelt. 
Das bedeutet, daß alle planliegenden Flächen, die mit der Option Vieleck 
gezeichnet werden, die niedrigste Ebenenprorität besitzen, demnach als 
unterstes Objekt angesehen werden, auch dann, wenn eine solche Fläche 
zum Schluß einer Arbeit über andere Objekte hinweg gezeichnet wird. Nach 
der Übergabe an die Datei erscheinen alle anderen gezeichneten Objekte 
wieder oberhalb der Vieleckfläche. Linien, Straße und Flüsse besitzen die 
nächste Ebenenpriorität, sie liegen immer unterhalb von Rollbahnen, die 
ihrerseits mit der höchsten Priorität behandelt werden. Gleichberechtigte 
Ebenen werden in der Reihenfolge übereinandergelegt, wie sie in die 
Landschaft eingefügt wurden. 


Die Bearbeitung von Objekten im entsprechenden Editor geschiehtüber das 
Setzen und Löschen von Objektpunkten und mittels Bewegen des 
Zeichencursors. Zur Steuerung der Zeichenarbeit dienen einige Tasten, die 
in der folgenden Tabelle aufgelistet sind: 
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P Punkt für Linie oder Fläche setzen 

Ss Letzten Linienzug löschen, neu ansetzen 
Einf (Ins) Punkt hinzufügen 

Entf (Del) Punkt löschen 

Tab Zum nächsten Punkt bewegen 
Shift+Tab Zum vorherigen Punkt bewegen 
Enter/Return Objekt in die Landschaft einfügen 

Esc Menü verlassen 

Leertaste zurück zum Simulatorbetrieb 

- (minus) ‚Aufruf der Designer-Einstellungen ... 


Straßen hinzufügen ... 


Das Menüfenster des Straßen-Editors zeigt drei neue Optionen, mit denen 
der Charakter einer Straße bestimmt werden kann. Zur optischen Darstel- 
lungeiner Straße mitdem Flight Simulator Designer gehören die Farbgebung 
und der Straßentyp. 


1 Farbe 


weerrm 
2 Straße löschen, neu beginnen ae 
3 Straßentyp: Landstraße mem 
Schr Pr en 
Schnellstraße (auch als Taxiway) 
Antekaln Brer 


Alle Straßen in den Standardszenen werden immer in der Breite eines 
Bildschirmpixels gezeichnet. Das hat zwar den Vorteil der schnellen Berech- 
nung zur Darstellung, läßt aber der Abschätzung der Perspektive, wie hoch 
und wie weit entfernt, keinen allzu großen Spielraum. Die Straßentypen des 
Flight Simulator Designer geben durch ihre eigene spezifische Breite ein 
wesentlich konkreteres Bild der Perspektive. 
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Um nun eine Straße in der Umgebung des Flugplatzes neu anzulegen, bietet 
es sich an, eine der Linienführungen, die der Flugsimulator bereits vor- 
gezeichnet hat, aufzugreifen und durch den neuen Straßentyp einfach zu 
übermalen. Die folgenden Anweisungen können nachvollzogen werden, 
wenn man einen der Straßenzüge in nordsüdlicher Richtung - die Interstate 
Nr. 5 - nachzeichnen will. 


Aus der Ausgangsposition am Flugplatz mit Modus Grobverstellung (Menü 
5-9) und Druck auf die [Alt]-Taste steuert man mit Kurs 316 in nördlicher 
Richtung, zunächst vorbei an den „Häusern“, die wie Streichhölzer den 
Stadtkern von Seattle bilden sollen, bis an den Fernseh- und Aussichtsturm, 
die Space Needle (Koordinaten N21416, E6596). Das Kartenfenster zeigt 
rechts neben dem Turm die weiße Linie derbesagten I 5, aufdie etwas weiter 
lich (N21422, E6609) eine weitere Straße, der Highway 520, stößt. 
Genau hier soll der Bau der neuen Straße beginnen. Der Aufruf des Straßen- 
Editors über Menü 1-J-1-A bringt den Zeichencursor ziemlich genau an diese 
Straßenkreuzung (eine kleine Korrektur kann noch notwendig sein). Mit 
Option 1 und wiederholtem Drücken der Taste [1] wählt man die Farbe für 
den Straßenbelag aus 15 Farben aus, vielleicht ein hellesbetongrau, und legt 
den Straßentyp aus dem Angebot von Landstraße, Stadtstraße, Schnellstraße 
und Autobahn durch Drücken der Taste [3] als Autobahn fest. 


Da die Straße in südlicher Richtung gezeichnet werden soll, legt man die 
Ansicht des Kartenausschnitts durch Drehen so fest, daß zum Überzeichnen 
nur eine Richtungstaste der Grobverstellung gedrückt werden muß. Also 
dreht man mit den Tasten [1] oder [3] die Abbildung so weit, bis die 
Straßenlinie senkrecht oder auch waagerecht auf dem Bildschirm zu sehen 
ist. Jetzt kann man den ersten Punkt der neuen Straßenführung durch die [P]- 
Taste setzen und mit dem Zeichnen der Straße durch Bewegen des 
Zeichencursors über die Tasten [2] oder [8] in senkrechterundmit den Tasten 
[4] und [6] in waagerechter Richtung beginnen. Ein Druck auf die Taste [5] 
stoppt dabei jede Bewegung sofort. Der Zeichencursor ist jetzt solange in 
Richtung der Straßenführung zu bewegen, bis der nächste Knickpunkt 
erreicht ist. An dieser ist der Cursor so genau wie möglich zu positionieren, 
dieser Punkt kann dann durch erneutes Drücken der [P]-Taste wiederum 
fixiert undals Ausgang der nächsten zu zeichnenden Linie bestimmt werden. 
Auf diese Weise verbindet man alle Knickpunkte der vorgezeichneten 
Straße und übermalt sie gleichzeitig mit dem neuen Straßentyp. 

Der letzte zu zeichnende Abschnitt wird mit Druck auf die [P}-Taste fixiert 
und durch die [S]-Taste vollends abgeschlossen. Ist der Straßenzug korrekt 
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verlegt, kann zur Übergabe an die Datei und zur Aufnahme in die Landschaft 
die [Eingabe/Return]-Taste gedrückt werden. Die Sicherheitsabfrage 


H Hinzufügen 
ESC Abbrechen 


erinnert noch einmal an den wirklichen Abschluß der Straßenbauarbeiten. 


Flüsse hinzufügen ... 


In ähnlicher Weise wie der Straßen-Editor arbeitet die Funktion des Fluß- 
Editors. Hier sind die charakteristischen Merkmale eines Flusses durch seine 
Farbe und seine Breite bestimmt. 


1 Farbe 
2 Fluß löschen, neu beginnen 
5, Flußbreite 


Die Umgebung von Seattle darf sich eines gewissen Wasserreichtums 
erfreuen. Dies gilt sowohl für die unzähligen Fjord-artigen Buchten und 
Einschnitte des Pazifischen Ozeans als auch für die jährliche Regenmenge, 
die den Nordwesten mit Rekordzahlen an frischem Wasser versorgt. Für die 
Darstellung eines Flußlaufs oder eines Kanals bietet sich eine Linienführung 
zwischen dem Pudget Sound und dem Lake Washington (N21415, E6620) 
an, wiederum ganz in der Nähe der Space Needle. 

Wieder ist zunächst der Zeichencursor des Flußeditors auf den ersten Punkt 
zu plazieren und mit der [P}-Taste zu fixieren. Das Zeichnen der Flußlinie, 
deren Breite in diesem Fall auf 300 Meter festgelegt sein sollte, beginnt 
danach durch Bewegen des Cursors in die gewünschte Richtung. Jede 
Flußbiegung ist durch Stoppen des Zeichencursors zu markieren und durch 
Setzen eines neuen Punktes zu definieren. Die Flußlinie wirdaufdiese Weise 
bis zur Mündung in den Pudget Sound (N21441, E6587) fortgesetzt. 
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Gebäude und Objekte hinzufügen ... 


Die Menüoption C stellt eine breite Auswahl an Gebäuden und anderen 
dreidimensionalen Objekten zur Verfügung. Alle Objekttypen dieser Option 
haben eine Standardvorgabe für die Größe, Form und Farbgebung, die 
jedoch ganz nach eigener Vorstellung verändert werden kann. Die Bezeich- 
nung des gerade aktiven Objekts wird oben links angezeigt: 


Objektgröße und -farbe ... 

Nächsten Objekttyp auswählen 

Aus Objektliste wählen ... 

Auf Standardeinstellung zurücksetzen 


Buns 


Die Option 1 für Objektgröße und -farbe bringt das gewählte Objekt in einer 
Art Aufsicht in den unteren Teil des Bildschirms. Alle Einzelteile des Objekts, 
zum Beispiel die Seitenwände und das Dach bei einem Gebäude, sind durch 
Vorgabefarben dargestellt. Das erste Element des Objekts blinkt, das heißt, 
es kann durch bestimmte Eingaben in seiner Farbe verändert werden. Dazu 
dienen die Bildtasten [Bild /PgUp] und [Bild /PgDn]. Das nächste Element 
wird durch Druck auf die [Tab]-Taste aufgerufen. 


> und -farbe 
Gesamtlänge 
Gesamtbreite 
Basishöhe 
L-Flügellänge 
Zentrumlänge 
R-Flügellänge 
Obere Breite 
Untere Breite 
Dachhöhe 


-“-zorHmgygau> 


Tab-Taste Nächste Oberfläche anwählen 
Pfeiltasten Objektgröße ändern 
Bildtasten Objektfarbe ändern 


Die Tasten des Cursorblocks, die Pfeiltasten [CrLe/Ri] und [CrUp/Dn] verän- 
dern in Abhängigkeit der gerade aktiven Elementfläche direkt die Größe des 
ganzen Objekt 
Gesamtlänge variiert werden. Ist eine der Frontflächen aktiv, lä 
Gesamtbreite manipulieren; blinkt die Dachfäche, ist das Gebäude in der 
Basishöhe veränderbar. Alle Objektgrößen lassen sich natürlich auch direkt 
als Zahlenwerte unter den Optionen A bis J eintragen. 

Option 3 des Gebäude-Editors bringteine Liste aller zur Auswahl stehenden 


Grundformen, vom rechteckigen Standardhaus über komplexe mehrseitige 
Gebäude und einen kompletten Kontrollturm bis hin zu Objekten wie 
Brücken und Bäumen. 


Rechteckiges Gebäude, Flachdach 
Rechteckiges Gebäude, Spitzdach 
L-Gebäude, Flachdach 
L-Gebäude, Spitzdach 
Eckgebäude, Flachdach 
Eckgebäude, Spitzdach 
T-Gebäude, Flachdach 
T-Gebäude, Spitzdach 
U-Gebäude, Flachdach 
U-Gebäude, Spitzdach 
H-Gebäude, Flachdach 
H-Gebäude, Spitzdach 
Mehrseitiges Gebäude, Flachdach 
Mehrseitiges Gebäude, Spitzdach 
Kontrollturm (mit Kanzelaufbau) 
Funkmast (für NDB) 


sozzra=-monmynu> 


Weitere Objekte anzeigen ... 
Windsack 

Brücke 

Hängebrücke 

Nadelbaum 

Laubbaum 

Automobil 

Tankbehälter 
Aufwindgenerator für Segelflug 


Bormmonu>- 
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Ganz besonders liebevoll sind dabei kleinere und kleinste Details ausgefal- 
len: Der Funkmast mit rot-weißer Lackierung und Abstrebungen als 
„hardwaremäßige“ Darstellung eines ungerichteten Funkfeuers NDB; der 
Windsack, der sich bei Wind und Turbulenzen bewegt; die Bäume, deren 
Laubfarbe sich der jeweiligen Jahreszeit anpaßt, wenn beim „Baumpflanzen“ 
die Farben des Laubbaums mit Option 4 auf eine Standardeinstellung 
zurückgesetzt wird. Bei einer anderen Blattfarbe als der Standardfarbe zeigt 
sich die Belaubung über das ganze Jahr hinweg in dieser gewählten Farbe. 
Will man auch das Häuschen einer VOR-Station in die Gegend stellen, eignet 
sich dazu das mehrseitige Gebäude mit Flachdach. Diesem Gebäude gibt 
man etwa zehn oder zwölf Seitenflächen in den Farben Rot und Weiß und 
färbt die entstehenden Dachsegmente in Hellgrau und Dunkelgrau. 


Berge hinzufügen ... 


Der Bundesstaat Washington ist nicht nur ein Land des Wassers. Das vom 
Pudget Sound ausgefüllte Tal wird westlich von den Bergen der Olympic 
Mountains und östlich von den Wenatchee Mountains umgeben. Fast alle 
Gebiete sind zu Nationalparkserklärt und zeigen den vielleichturwüchsigsten 
Teil des alten wilden Westens. 

Der Flugsimulator 4 hat bereits die größte Erhebungen ins Gelände gestellt, 
darunter den höchsten Berg Washingtons, den Mount Rainier mit seinem 
schneebedeckten Berggipfel in 14410 Fuß. Etwas weiter nordöstlich kann 
man die Bergkette zwischen dem Cashmere Mountain und Mount Stuart 
ausmachen. 

Mit dem Berg-Editor des Flight Simulator Designer lassen sich Hügel, 
Hochebenen und ganze Berglandschaften bis zu einer Höhe von 20008 Fuß 
= 6098 m in die karge Landschaft zaubern. Auf einer Grundfläche, die dem 
Umriß des gewünschten Bergmassivs entspricht, können in einem zweiten 
Schritt ein oder auch mehrere unterschiedlich hohe Berggipfel angelegt 
werden. 


1 Farbe 
2 Berg löschen, neu beginnen 
3 Berggipfel festlegen ... 
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Dort, wo die Interstate 90 die Stadt Seattle nach Osten verläßt und vorbeiam 
Privatflugplatz von Issaquah durch die Landschaft führt, ist genügend 
Terrain, um einen neuen Bergentstehen zu lassen. Die Ausgangskoordinaten 
(Grobverstellmodus vorausgesetzt) sind N21350 und E6677, ziemlich genau 
an einer Straßenbiegung der I 90. Hier setzt man den ersten Punkt im 
Bergeditor. Nach Norden und Osten im Bereich bis N21365 und E6688 
können zur Gestaltung der Berggrundfläche bis zu 39 Punkte gesetzt 
werden. Automatisch nach zwei gesetzten Punkten undeineraufgezogenen 
Grundfläche in der gewählten Grundflächenfarbe wird die Option 3 zur 
Festlegung des oder der Bergipfel eingeblendet. 


1 Gipfelhöhe 
2 Berg löschen, neu beginnen 
3 Grundfläche erstellen ... 


Wenn die Berggrundfläche mit mindestens drei Eckpunkten erzeugt ist, 
können die Punkte für Berggipfel fixiert werden. Dazu bewegt man den 
Zeichencursor innerhalb der Grundfläche auf einen Punkt, der dem 
geografischen Ort des Berggipfels entsprechen soll. UnterOption 1 gibtman 
einen Wert für die Höhe des Berges an dieser Stelle ein, zum Beispiel 4567 
Fuß = 1393 m. Nach dieser Eingabe kann der Punkt mit Druck auf die [P]- 
Taste festgelegt werden. Bis zu 15 weitere Gipfelpunkte lassen sich auf die 
gleiche Weise in das Bergmassiv einfügen. 

Die Kontrolle über das Machwerk liefert am besten der Perspektivenmodus 
Ansicht. Hier läßtsich das ganze Ausmaß der Schöpfung ausallen möglichen 
Perspektiven betrachten. Die endgültige Übergabe an die Szeneriedatei 
geschieht wie immer über die [Eingabe/Return]-Taste und die [H]-Taste zum 
Hinzufügen in die Landschaft. 

Wer unbedingt ein Hochplateau oder eine Hochebene in der Landschaft 
braucht, setzt nahe an der Berggrundlinie mindestens drei, besser vier 
Berggipfelpunkte mit der gleichen Gipfelhöhe. Auf einer solchen erhöhten 
Ebene läßt sich dann mühelos ein Flugplatz aufbauen, dessen Rollbahnhöhe 
der Gipfelhöhe entspricht. 
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ien hinzufügen ... 


Die Linienfunktion des Flight Simulator Designer wird zum Zeichnen einfa- 
cher Umrisse und Linienzüge eingesetzt. Diese Linien können simple Wege, 
Rohrleitungen, Zäune und ähnliches markieren. Sie haben aber keinerlei 
Ausdehnung im Sinne von Höhe oder Breite. 


U Farbe 
2 Linie löschen, neu beginnen 


Linien haben nur eine Breite und eine Farbe, die man aus der Farbenoption 
des Linien-Editors bestimmen kann. Den ersten Punkt einer Linie setzt man 
wie immer mit der [P]-Taste und setzt dann die Linienführung durch Bewe- 
gen des Zeichencursors fort. Jeder weitere (Knick-) Punkt der Linie wird 
durch Setzen eines Zeichenpunktes markiert. Den Abschluß einer Linie setzt 
man durch Druck auf die [Pl-und die [S}-Taste. Damit kann man an anderer 
Stelle mit dem Zeichnen einer weiteren Linie beginnen, ohne die erste Linie 
durch Hinzufügen über die [Eingabe/Return]-Taste in die Datei zu schreiben. 
Hinweis: Es empfiehlt sich auf jeden Fall, beim Entwurf innerhalb einer 
Szenerie so viele Linien wie möglich nacheinander zu zeichnen und erst 
dann hinzuzufügen, anstatt jede einzelne Linie für sich zu zeichnen, was 
wesentlich mehr Speicherbedarf beansprucht. 

Als erste Übung zum Zeichnen von Linien sollte man sich an die Umrißlinien 
von Boeing Field halten, die die Rollbahnen und die Flugfeldbegrenzungen 
markieren. Eine weitere Möglichkeit bietet der bereits weiter oben ange- 
sprochene Privatflugplatz von Issaquah (N21362, E6668), dessen einfache 
Grundrißstruktur am einfachsten zu übersehen ist. Gleichzeitig kann auf der 
bereits eingezeichneten rechteckigen Fläche am Vorfeld ein Gebäude er- 
richtet werden, das die Form einer Flugzeughalle aufweist (rechteckiges 
Gebäude mit Spitzdach, Länge 100 m, Breite 60 m, Basishöhe 10 m, 
Dachhöhe 4 m, dazu hellgraue und hellblaue Seitenwände mit einem roten 
Dach). 


Vielecke hinzufügen ... 


Die Option F des Szenerie-Designers läßt sich hervorragend einsetzen, um 
beliebig geformte geometrische oder unregelmäßige flache Flächen zu 
gestalten und der Szenerie hinzuzufügen. 


ar Farbe 
2 Vieleck löschen, neu beginnen 


Charakteristisches Merkmal eines Vielecks in derSzenerie des Flugsimulators 
ist wieder einmal die Farbgebung. Aus 15 Farben von Wald- und Wiesen- 
grün, Betongrau und Asphaltschwarz bis Signalrot läßt sich eine Fläche 
zweckentsprechend oder vorbildgetreu nachempfinden. 

Wie schon beim Anlegen der Berggrundfläche beginnt man mit dem Setzen 
des ersten Eckpunkts durch Drücken auf die [P]-Taste. Durch Bewegen des 
Zeichencursors wird zunächst eine Linie sichtbar, die eine Seite des späteren 
Vielecks andeutet. Schon nach dem Setzen des zweiten Eckpunkts kann das 
Aufziehen der Vieleckfläche beim Bewegen des Zeichencursors beobachtet 
werden, sofern die drei bisher gewählten Eckpunkte nicht aufeiner geraden 
Linie liegen. Auf diese Weise vervollständigt man das gewünschte Vieleck 
durch Setzen eines Eckpunkts und Weiterbewegen des Cursors, bis die 
gewünschte Form und Größe erreicht ist. 

‚Auch hier empfiehlt es sich zum Einsparen von Speicherplatz, zunächst so 
viele Flächen wie möglich nacheinander zu zeichnen und erst dann zusam- 
men mit einem Druck auf die [Eingabe/Return]-Taste in die Szeneriedatei zu 
schreiben. 

Zur ersten Übung kann man sich wiederum auf dem Boeing Flugfeld 
versuchen. Die bereits vorgegebenen Umrißlinien des Platzes lassen sichmit 
der Vieleckfunktion wunderschön mit Beton ausgießen. Sofern nicht schon 
andere Vieleckelemente in diesem Bereich gezeichnet worden sind, wird 
diese Betonfläche nach dem Hinzufügen als unterstes Objekt unter allen 
anderen Linien, Straßen und Rollbahnen behandelt. 
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Rollbahnen hinzufügen ... 


Der wohl interessanteste Teil des Szenerie-Designers ist zweifelsohne der 
Editor zum Aufbau neuer Lande-und Startbahnen. Von simplen Grasbahnen 
ohne jegliche Kennzeichnung bis hin zu breiten Betonbahnen mit Markie- 
rungen, Bahnnummern und aufwendigen Landebefeuerungssystemen für 
ILS-Anflüge nach den Kategorien CAT I und CAT II reicht die Palette der 
Gestaltungsmöglichkeiten. 


1 Ränder A Rollbahnlänge 

2 Mittellinie B Rollbahnbreite 

3 Nummern € Rollbahnhöhe 

4 Schwellenmarkierer D Rollbahnnummer 

5 Aufsetzmarkierer E Bezeichner 

6 Fixdistanzmarkierer F Anflugbefeuerungssystem ... 
G Farben ... 


Für das Seattle Boeing Field bieten sich zwei parallel verlaufende Bahnen an. 
Im Modus Grobverstellung bringt man das Flugzeug zunächst in eine 
Position, die ziemlich genau der Startbahnmitte der Länge nach entsprechen 
muß (N21370, E6596) und ruft dann den Rollbahn-Editor auf. Leider ist es 
reichlich umständlich, die Start- und Landebahn zu positionieren, denn 
einerseits wird die Bahn beim Plazieren in senkrechter Ausrichtung aufdem 
Bildschirm zu sehen sein, andererseits kann man den Bildwinkel des 
Ansichtsfensters nicht wie gewohnt größer einstellen, wodurch man die 
Bahn nie in voller Länge überblicken kann. Die unterbrochene weiße Mittel- 
linie der vorgezeichneten Rollbahn gibt jedoch einen recht guten Anhalts- 
punkt, wenn man erstens die Anzahl dieser Mittelstriche zählt und dann 
zweitens den Zeichencursor genau bei der Hälfte der Anzahl plaziert. 

Die Option Z „Perspektive/Objektposition festhalten“ kann hier nur wenig 
helfen. Es ist damit zwar möglich, die Bahn in waagerechter Lage auf dem 
Bildschirm auszurichten, jedoch werden danach alle Bewegungsrichtungen 
über die Grobverstelltasten um 90° vertauscht, weil sich die Ausrichtung in 
der Bildschirmdarstellungan der Richtung des Flugzeugs vor dem Aufrufdes 
Rollbahn-Editors orientiert. 
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Die Markierungen unter den Optionen 1 bis6 kann manalle einschalten, die 
Rollbahnlänge ist auf 3049 m oder 10000 Fuß, die Rollbahnbreite auf 71 m 
oder 232 Fuß einzustellen. Als Höhe gibt man am besten die Platzhöhe von 
19 Fuß ein. 

Mit etwas Feinarbeit, durch Bewegen des gesamten Objekts mit den Tasten 
der Grobverstellung, kann die Rollbahn in der Originalzeichnung des 
Flugsimulators eingepaßt werden. Nach dieser Justierung in Länge und 
Breite werden die Anflugbefeuerungssysteme festgelegt: 


31 -Südende 13 - Nordende 

1 + Endelichter A + Endelichter 

2 +REIL B+REIL 

3 + VASI C + VASI 

4 VASI-Winkel 2.99 D VASI-Winkel 2.99 
5 Typ: kein ETyp: 


MALSR (weiße Leuchten mittlerer Helligkeit) 

SSALR (einfache kurze Befeuerung) 

MALSF (Leuchtensystem mittlerer Helligkeit mit Reihenblitz) 
SSALF (einfache kurze Befeuerung mit Reihenblitz) 

ALSFI 

ALSF II (Anflugbefeuerungssysteme für ILS-Verfahren) 
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Für die Hauptbahn 13L/31R wählt man ebenfalls alle Optionen, um rot- 
grüne Endelichter, Markierlichter REILan den Schwellen, Winkelanzeige für 
Sichtanflug VASI und Anfluglichtsystem ALSF II für die ILS-Kategorie II 
(vergleiche auch mit Kapitel 5.9 ab Seite 253) für beide Anflugrichtungen 
einzurichten. 

Die Farbenoption für die Rollbahnen unterscheidet alle Elemente einer Start- 
und Landebahn und ermöglicht es, jedem dieser Elemente eine bestimmte 
Farbe zuzuordnen. In der folgenden Optionstabelle sind Beispielfarben 
eingetragen: 


G Farben einstellen ... 
1 Rollbahn Dunkelgrau 
2 Rand Orange 
3 Schwellenmarker Weiß 
4 Aufsetzmarker Weiß 
5 Fixdistanzmarker Orange 
6 Mittellinie Lichtblau 
vd Nummern Weiß 


Die Arbeiten an der Hauptstart- und Landebahn vom Seattle Boeing Field 
sind damit abgeschlossen, mit der[Eingabe/Return]-Taste können die aufge- 
zeichneten Daten diese Objekts in die Szenerie übertragen werden. 

Die zweite, kürzere Parallelbahn kann sogleich in Angriff genommen 
werden, die Ausgangskoordinaten sind jetzt N21371.81 und E 6596.16, die 
Rollbahnlänge beträgt 1525 m, die Breite liegt bei 46 m. Als Bezeichnung 
dieser Rollbahn ist die Kombination 31 Rechts und 13 Links zu wählen. Ein 
Anflugfeuersystem hat diese Bahn nicht, aberessollte die gleiche Farbgebung 
wie auf der Hauptbahn genommen werden. 


Navigationshilfen hinzufügen ... 


Komplettiert wird jede Landschaft durch den Einsatz von Funknavigations- 
mitteln, die es gestatten, den wirklichen Instrumentenflug so getreu wie 
möglich zu simulieren. Die mangelhafte Ausstattung des Flugsimulators 4 
wird durch diese Option endgültig beseitigt. An- und Abflüge jeglicher Art, 
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Streckenrouten über große Distanzen und ILS-gestützte Landeanflüge bis 
CATIIbenötigen entsprechende Funkfeuer undSysteme, dienun vomFlight 
Simulator Designer in die Szenerien eingebaut werden können. 

Der Navigationshilfen-Editor installiert ungerichtete Funkfeuer (NDB) und 
UKW-Drehfunkfeuer (VOR) ebenso wie komplette ILS-Bodenanlagen mit 
Marker-Funkfeuern. 


1 Navigationshilfe: 
NDB-Frequenz: 123 im Bereich 200...550 KHz 
2 Erste Ziffer 
3 Zweite Ziffer 
4 Dritte Ziffer 


VOR-Frequenz: 109.05 im Bereich 108.00...117.95 MHz 
2 Vorkommazahl erhöhen (+) 
3 Vorkommazahl verringern (-) 
4 Nachkommazahl erhöhen (+) 
5 Nachkommazahl verringern (-) 


ILS-Frequenz: 109.05 im Bereich 108.00...111.95 MHz 
2 Vorkommazahl erhöhen (+) 
3 Vorkommazahl verringern (-) 
4 Nachkommazahl erhöhen (+) 
5 Nachkommazahl verringern (-) 
0 Steuerkurs: 123.45 (Grad) 


Gleitwinkel 3.00 im Bereich 2...4° 
6 Schnell erhöhen 
7 Schnell zurücknehmen 
8 Langsam erhöhen 
9 Langsam zurücknehmen 


(Innere, Mittlere, Äußere) Markierer 
Die funktechnische Ausstattung des Boeing Field im Flugsimulator ist mehr 
als mangelhaft. Hier drängt sich eine deutliche Verbesserung der Situation 


durch den Einsatz aller verfügbarer Mittel geradezu auf. 
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Als erstes Funkfeuer ist ein ungerichtetes Funkfeuer vom Typ NDB als 
Platzfunkfeuer zu installieren, das gleichzeitigauch die Funktion als Compass 
Locator für einen Anflug auf den benachbarten internationalen Flughafen 
von Seattle darstellen kann. Die Lagekoordinaten für dieses Funkfeuer 
namens Parkk und der Frequenz 281 kHz sind der unten aufgeführten Liste 
zu entnehmen. Mit der Eingabe dieser Positionsdaten über das Menü 5-A 
„Position eingeben ...“ erreicht man schnell diesen Punkt und kann anschlie- 
ßend mit dem Designer die erste Navigationshilfe als NDB mit der Freugenz 
281 integrieren. Und weil es so wunderschön aussieht, kann man dieses 
Funkfeuer durch einen Funkmast (Höhe etwa 75 m, damit man auch etwas 
davon sieht!) aus dem Gebäude- und Objektmenü des Designers genau an 
dieser Position aufbauen. 

Die Anlage des ILS, die das Flugzeug zur Landung bis an die Landebahn- 
schwelle führt, wird an der Aufsetzmarkierung der Landebahn 13R (siehe 
Liste) ein- und genau in Richtung der Landebahn ausgerichtet. Die Sende- 
frequenz des ILS wird so gewählt, daß sie nicht auf der gleichen Frequenz 
eventuell benachbarter Stationen arbeitet, was zu erheblichen Störungen 
und zum völligen Versagen dieses Verfahrens führen könnte. 

Die Koordinaten der Einflugzeichen Outer Marker und Middle Marker auf 
dem Landekurs des ILS sind ebenfalls der Liste zu entnehmen und mit dem 
Editor zu plazieren. Damit ist das navigatorische Umfeld für das Boeing Field 
abgeschlossen, und es kann zu einer Reihe von Testflügen von und zu den 
einzelnen Funkfeuern gestartet werden. 


NDB Parkk 281 SZ N21375.2344 E6596.6719 
NDB Nolla 520 BF N21421.6758 E6588.3086 
ILS RWY 13R 

111.10-128.4° N21375.3438 E6595.1797 
MM N21379 E6595 

OM (beim NDB Nolla) N21422 E6588 


Hinweis: NDB- und ILS-Koordinaten werden vom Flugsimulator mit voller 
32-Bit-Verarbeitung behandelt, was sich in der Genauigkeit durch die 
Nachkommastellen zeigt. VOR- und Marker-Koordinaten werden nur durch 
eine 16-Bit-Darstellung berücksichtigt, daherkommtesnurzurganzzahligen 
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Werteberechnung und zu etwas ungenaueren Positionierungen, die sich 
allerdings auf maximal 128 Meterbeschränken. Wirerinnern uns dazu an die 
Darstellungen im Kapitel 5 ab Seite 144, die den Zusammenhang zwischen 
der Wirklichkeit und dem System des Flugsimulators 4 verdeutlichten. 


Flugtore hinzufügen ... 


Zum Abschluß noch etwas Spaßiges. Der Flight Simulator Designer unter- 
stützt das Training des Fliegens durch ein besonderes Objekt, das Flugtor. 
Hierbei soll die Geschicklichkeit des Piloten im schnellen Flug durch 
aufgestellte Tore auf beliebiger Wegstrecke erheblich verbessert werden. 


Vorderseitenfarbe: Grün 
Hintergrundfarbe: Rot 
Torbreite 

Torhöhe 

Abstand vom Boden 
Tornummer 


vyou>ur 


Die Flugzeit dieser Rennstrecke und eine Punktewertung werden in einem 
besonderen Fenster veröffentlicht, in dem auch der Name des Piloten und 
seine besten Ergebnisse geführt werden. Viel Spaß und Hals- und Bein- 
bruch. 


Statische Szenerie bearbeiten ... 


Ein Objekt der statischen Szenerie kann während der Bearbeitung und vor 
dem endgültigen Hinzufügen in die Szeneriedatei allen möglichen 
Modifikationen unterworfen werden. 

Durch die Übergabe mit der [Eingabe/Return}-Taste wird ein fertiges Objekt 
fest in der Landschaft eingebaut. Dieses Objekt läßt sich jedoch auch 
nachträglich behandeln, wobei allerdings zu beachten ist, daß nur bestimm- 
te Objekte grundsätzlich modifiziert werden können, während andere 
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Objekte nur aus der Szene gelöscht werden können. Diese Auswahl wird 
durch Anzeige der Option 6 „Ausgewähltes Objekt überarbeiten...“ ange- 
deutet. 


Der Zeichencursor springt zum nächsten Objekt (abhängig 
von den eingeschalteten Objekttypen) 

Der Cursor springt zum nächstgelegenen Objekt 

Das ausgewählte blinkende Objekt wird wieder freigegeben 
Perspektive und Betrachterstandpunkt zum Objekt bewegen 
Das ausgewählte Objekt kann bewegt werden 

Das ausgewählte Objekt kann gelöscht werden 

Das ausgewählte Objekt kann weiter überarbeitet werden. Es 
öffnet sich das entsprechende Objektmenü ... 

Der Radius um einen bestimmten Szenerieausschnitt herum 
wird festgelegt, und alle darin befindlichen Objekte können 
‚gelöscht werden. 

1 Radius ändern (km) 

2 Szenerie löschen 


Im einzelnen lassen sich Objekte der Kategorie „Gebäude, Objekte“, „Roll- 
bahnen“, „Navigationshilfen“ und „Flugtore“ vollständig nachbearbeiten; 
die Objekte mit den einfachen Strukturen wie „Straßen“, „Flüsse“, „Berge“, 
„Linien“ und „Vielecke“ können aus der Landschaft nur gelöscht werden. 
Eine andere Bearbeitung lassen diese Objekte nicht zu. 

Die Suche nach einem bestimmten Objekt in der Landschaft kann sehr 
langwierig werden, wenn bereits sehr viele Details in dieSzene eingearbeitet 
worden sind. Die Suchzeit läßt sich erheblich verkürzen, wenn man im Menü 
„Statische Szenerie bearbeiten“ nur die Objektkategorie angibt, nach der 
man sucht. Falls man ein Objekt vom Typ Rollbahn nachbearbeiten möchte, 
sollte nur die Option G „Rollbahn bearbeiten“ mit einem „+“-Zeichen 
versehen sein, alle anderen Objekttypen dagegen sollten kein Aktivzeichen 
führen. Dann drückt man die [Tab]-Taste und kann durch die mehr oder 
weniger große Anzahl bereits erstellter Rollbahnen schalten, bis sich das 
gesuchte Objekt als blinkene Anzeige unter dem Zeichencursor befindet. 
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Bibliothek statischer Szenerien 
Die Liste aller bisher erstellten Landschaften ist in einer Bibliothek zusam- 


mengefaßt, in der auch die Verwaltung dieser Dateien mit Umbennen, 
Zusammenführen oder Löschen möglich ist: 


1SANFRAN San Francisco und Umgebung 


2 SEA1 Seattle und Umgebung 
3 DUS1 Düsseldorf 

4 

5 

6 


A Weitere Szeneriedateien anzeigen 

B Zurück zum Listenanfang 

€ Neue Szeneriedatei erstellen ... 

D DOS-Dateiname oder Titel ändern ... 

E Ausgewählte Szeneriedatei löschen ... 

F Ausgewählte Szeneriedateien zusammenführen 


Unter den ersten sechs Punkten sind die möglichen Szeneriedateien aufge- 
führt; die jeweils aktive Datei trägt ein vorgestelltes „+*-Zeichen und steht 
immer in der Position 1. Alle Szeneriedateien werden mit dem DOS-Namen 
und dem Dateititel (siehe weiter unten) in Klartextform aufgeführt. 

Jede Arbeit in einem bestimmten Gebiet des Flugsimulators 4 sollte mit dem 
Anlegen einer entsprechenden Szeneriedatei beginnen, um dem Programm 
die Möglichkeit zu erhalten, zum richtigen Fluggebiet auch die richtige neue 
Landschaft hinzuzufügen. Für eine neue Szeneriedatei, die im Fluggebiet 
von New York für ein neues Outfit sorgen soll, ist es zweckmäßig, dieser 
Datei den gleichen oder ähnlichen Namen zu geben: 
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Geben Sie bis zu 30 Zeichen für Szeneriedateititel und bis zu 8 
Zeichen für DOS-Dateiname ein. Mit Auswahl 3 wird die Datei auf 
Diskette bzw. Festplatte erstellt. 


1 Szeneriedateititel eingeben: New York und Umgebung 
2 DOS-Dateiname eingeben: NEWYORK 
3 Szeneriedatei speichern 


Spätere Änderungen von DOS-Dateiname oder Dateititel sind ebenso leicht 
möglich wie das Anlegen solcher Dateien, ohne dazu extra in die DOS- 
Befehlsebene zurückschalten zu müssen: 


Aktueller Szeneriedateititel: New York und Umgebung 
Aktueller DOS-Dateiname: NEWYORK 


1 Szeneriedateititel eingeben: New York und Boston 
2 DOS-Dateiname eingeben: NWYBOS 
3 Namensänderung speichern 


Die nächste Option ersetzt den DOS-Befehl DELETE innerhalb des Pro- 
gramms. Mit der Option E kann eine Szeneriedatei aus der Bibliothek und 
von der Festplatte gelöscht werden. Zur Sicherheit des Anwenders öffnet 
sich ein Abfragefenster, in dem die in der Bibliothek statischer Szenerien 
ausgewählte Datei nochmals namentlich mit Szeneriedateititel und DOS- 
Namen angezeigt wird. Das endgültige Löschen der Datei geschieht über die 
Taste [1]: 


Aktueller Szeneriedateititel: San Francisco und Umgebung 
Aktueller DOS-Dateiname: SANFRAN 


1 Diese Szeneriedatei löschen 


Die wohl beste Eigenschaft des Flight Simulator Designer ist die Option zum 
automatischen Nachladen einer statischen Szenerie. Sie sorgt dafür, daß die 
vom Anwender angelegten Szeneriedateien sofort bei Einfliegen oder Um- 
schaltenin dasentsprechende Fluggebiet nachgeladen und indie Simulation 
aufgenommen werden. Die nächsten Optionen aus dem Bibliotheksmenü 
bereiten diese Automatik vor, indem der Anwender festlegt, wie die an- 
gewählten Dateien in Beziehung zueinander stehen: 


IN: 
Szeneriedateititel: Hannover 1 
Szenerie DOS-Dateiname. HNV1 


MIT: 
Szeneriedateititel: Duesseldorf 1 
Szenerie DOS-Dateiname. DUS1 


1 Szeneriedateien zusammenführen 


Die aktuelle Szeneriedatei steht unter der Position 1 in der Bibliothek 
statischer Szenerien. Sie kann als Zieldatei mit einer beliebigen anderen 
Datei zusammengeführt werden, das heißt, daß die Dateien nach der 
Zusammenführung unter dem Namen der Zieldatei, der aktuellen Datei, in 
der Liste auftreten. Es wird also IN die aktuelle Datei MIT den Daten aus der 
zweiten Datei geschrieben. Zwei Dateien lassen sich nur dann zusammen- 
führen, wenn die Summe der Dateigrößen 60 KBytes nicht überschreitet. 
Zum Zusammenführen zweier Szeneriedateien wird in der Liste die zweite 
Datei angewählt, was durch das „+“-Zeichen kenntlich gemacht wird. 
Danach führt die Option F die Zieldatei (IN:) und die zweite Datei (MIT:) 
zusammen. 

Die letzte Option des Bibliothekmenüs definiert die Grenzen um eine 
statische Szenerie in Form eines Kreises mit bestimmbarem Radius: 


A Nördlicher Mittelpunkt; 17334.9548 
B Östlicher Mittelpunkt; 05065.2241 
€ Radius (km); 00161 
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Der Flight Simulator Designer berechnet dem Mittelpunkt einer statischen 
Szenerie aus den bisher angelegten Standorten neuer Objekte und zeigt die 
Koordinaten dieses Punktes unter den Optionen A und B an. Mittelpunkts- 
Koordinaten und der Radius um diesen Punkt können vom Anwender 
verändert und den angrenzenden Gebieten angepaßt werden. 

Zwei benachbarte Gebiete mit statischen Szenerien sollten sich mit ihren 
Grenzen leicht überlagern. Damit wird es dem Programm ermöglicht, daß 
beim Durchfliegen von angrenzenden Gebieten diese auch automatisch mit 
ihren Details angezeigt werden, denn die jeweils nächste Szeneriedatei wird 
erstnach dem Überfliegen der Grenzen deraktuellen Szenerie nachgeladen. 
Vorbedingung dazu ist allerdings, daß die Optionen 2 und 3 aus dem Menü 
des Szenerie-Designers eingeschaltet sind. Hier noch einmal die entspre- 
chenden Optionen: 


1 Statische Szenerie entwerfen ... 
2+ Statische Szenerie aktivieren 
3 + Statische Szenerie automatisch laden 


Mit der Aktivierung dieser Optionen ist der letzte Schritt für die 
Implementierung einer mit den Editoren des Flight Simulator Designer 
geschaffenen Landschaft in bereits ausgestatteten Fluggebieten des Simulators 
unternommen. Die nächsten Schritte sollen aufzeigen, in welcher Form die 
Flugsimulation unterstützt wird, wenn man Objekte in den „weißen unbe- 
rührten Flecken“ des Simulators wirklichkeits- und ortsgetreu einbauen 
möchte, 


Planung und Realisierung naturgetrever Szenen 


Die Einführungen in die Grundtechniken des Szenerie-Designers haben 
gezeigt, daß es schon recht aufwendig ist, die bereits bestehenden Land- 
schaften mit neuen Merkmalen auszustatten. Obwohl die Sache eigentlich 
simpel ist, einige Linienzüge, Flächenelemente oder Rollbahnen mit den 
Mitteln des Flight Simulator Designer nachzuzeichnen, sind doch viele 
kleine, aber notwendige Handgriffe wie das Einstellen von Optionen und 
Parametern, das Bewegen des Standpunktes und Zeichencursors und das 
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Eintragen von Daten und Werten zu unternehmen, bis ein kleiner Teil der 
Landschaft so mit Objekten ausgestattet sind, daß erden eigenen Vorstellun- 
gen entspricht. 

Um einigesaufwendiger wirdes, wennsich völligleere Simulatorlandschaften 
vor dem Betrachter auftun, so zum Beispiel zwischen den Fluggebieten von 
San Francisco undLos Angeles oderin der Szenerie des FS-Europa mit seinen 
mageren Gebieten in England, Frankreich und im Norden der Bundesrepu- 
blik. Hier hat man kaum Anhaltspunkte, außer ein paar Straßen-, Eisenbahn- 
und Flußlinien und dann und wann einen gelben Ortsfleck. Von Flugplätzen 
in Norddeutschland und Funknavigation wagten die Fansdes Flugsimulators 
sowieso nicht zu träumen. 

Die größte Schwierigkeit beim Einfügen eines neuen Objekts ist die Unge- 
wißheit, ob man sichan derrichtigen Position inder Landschaft befindet. Das 
Koordinatensystem des Flugsimulators mit seiner eigenen Wertigkeit läßt 
sich nicht ohne weiteres mit den geografischen Angaben zu Längen- und 
Breitengraden in Verbindung bringen. Auch scheint die interne Umrech- 
nung zwischen FS-System und Gradsystem, die der Designer immer in der 
Informationszeile zur Angabe der Position anzeigt, nicht immer zu funktio- 
nieren. Die beste, wenn auch nicht die einfachste Methode scheint mir 
folgende Lösung zu sein: 

Zur Basis einer vorliegenden Karte, zum Beispiel die im Maßstab 1:500000 
gebräuchliche ICAO-Luftfahrtkarte, zeichnet man auf Transparentpapierein 
längentreues rechtwinkliges Koordinatensystem, so wie es dem FS-System 
entspricht. Die einzelnen Koordinatenachsen unterteilt man derart, daß sie 
den wahren Längen in der Wirklichkeit entsprechen. In praxi bedeutet das 
folgendes: 

In einer Kartendarstellung im Maßstab 1:500000 entspricht ein Zentimeter 
genau 500000 Zentimeter in der Natur — oder, in anderen Zahlen ausge- 
drückt: 


10 mm auf der Karte = 5 km = 2.7 NM in der Natur. 
Im Koordinatensystem des Flugsimulators 4 entspricht eine Einheit genau 
256 Metern oder 0.138 Nautischen Meilen. Dasheißt, daß füreine maßstäbliche 
Darstellung des FS-Systems aufeine Einheit genau 0,512 mm entfallen, esgilt 
nämlich: 

1 mm / 500 m = X mm / 256 m 

X = 1 mm * 256 m / 500 m = 0,512 mm 
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Eine praktikable, zeichenbare Einteilung der Koordinatenachsen wird in 
diesem Maßstab somit bei 5,1 mm für je 10 Einheiten liegen, die Zwischen- 
werte lassen sich leicht durch Abschätzen ermitteln. Die Ablesegenauigkeit 
dieser Einteilung reicht mit etwa plus/minus 600 Metern gegenüber der 
Wirklichkeit vollkommen aus, da sich alle anderen Objekte relativ in dieser 
Rate mitbewegen. Eine bereits fertige Skala zum Kopieren auf Transparent- 
material oder Overheadfolie findet man am Ende dieses Sonderteils. 

Im folgenden Abschnitt soll der Bereich von Düsseldorf in der Region des 
Flugsimulators überarbeitet werden. Dazu sind natürlich einige Vorausset- 
zungen nötig. Zunächst ist auf die Europa-Szenerie umzuschalten (Menü 
Nav/Kom und Option Szenerie-Bibliothek) und eine vernünftige Ausgangs- 
position einzutragen, denn der Simulator setzt einen irgendwo ins Gelände. 
Menü Nav/Kom und Option Position einstellen bringt das Flugzeug und 
seine Besatzung mit den Daten Nord 17803 und Ost 15997 mitten auf den 
Frankfurter Rhein/Main-Flughafen, also schon einmal in ein bekanntes 
Gebiet. Wer noch nie die Bundesrepublik nach Norden hin im Simulator 
erkundet hat, sollte gleich starten und mit Kurs 320° (immer in der Nähe der 
Rheinlinie) die angestrebte Region bei Düsseldorf anfliegen. Für ganz eilige 
und geübte Sim-Flieger bietet sich auch die Grobverstellung für die schnelle 
Überbrückung der Strecke an. Für all die, die es gar nicht erwarten können, 
in die Düsseldorfer Altstadt zu kommen, sind hier die Koordinaten für den 
Flughafenbezugspunkt Düsseldorf: 


Nord 18349 
Ost 15538 
Höhe 400 Fuß 


Was jetzt zu sehen ist, ist noch nicht viel. Das Kartenfenster zeigt südlich der 
augenblicklichen Position eine fünfeckige gelbe Fläche (das ist Düssel- 
dorfl?), nördlich davon eine wesentlich größere Fläche gleicher Farbe (das 
ist das Ruhrgebiet!!), eine sehr zackige dunkelblaue Linie (das ist der 
wunderschöne Rhein!!!) undein paar graue Linien (das sind die Autobahnen, 
naja). Von einem Flugplatz ist noch nichts zuerspähen, aberderwirdjaauch 
gerade erst geplant. 

Am Ort des Bezugspunktes errichten wir sofort und als allererstes mit dem 
Designer-Editor eine VOR-Station, geben ihr die Frequenz 115.15 MHz und 
merken uns für die Unterlagen das Kennungskürzel DUS. Jetzt kann uns 
dieser wichtige Punkt nicht mehr abhanden kommen. Den korrekten Emp- 
fang dieser Station kann man gleich über NAV1 oder NAV2 kontrollieren. 
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Aufdem Koordinatensystem markiert man den ARP an geeigneter Stelleund 
legt das transparente Papier so auf die bereitliegende Luftfahrtkarte, daß 
dieser Punkt genau mit der kartografischen Abbildung des Düsseldorf VOR 
übereinstimmt. Jetzt können alle anderen Punkte in der Umgebung, zum 
Beispiel andere Flugplätze oder Funkfeuer, mit ihren Längen- und Breiten- 
graden ziemlich genau ins Koordinatensystem des Flugsimulators 4 übertra- 
gen werden. 

Die nächsten Bauarbeiten am Flughafen führt man zweckmäßigerweise an 
den Start- und Landebahnen aus, um sich ein rechtes Bild von der Größe des 
Flughafens in der Landschaft des Simulators machen zu können. An der 
Position N18351 und E15542 und über den Rollbahn-Editor wird der erste 
Spatenstich für die Hauptbahn von Düsseldorf verübt. Die Bahnlänge 
beträgt 3000 m, die Breite 45 m, die Ausrichtung in Längsrichtung ist 234°/ 
054°. Die Lichtsysteme dieser fürCAT II zugelassenen Landebahn beinhalten 
Endelichter, REIL, VASI und ALSF II zu beiden Seiten, für die Farbgebung 
kommen lichtes Blau bei den Randstreifen, dem Schwellenmarker und der 
Mittelinie, Weiß bei den Nummern 05/23 und Gelb bei den Aufsetz- und 
Distanzmarkern zur Anwendung. 

In ähnlicher Form geht man bei der für Düsseldorftypischen Querwindbahn 
15/33 vor. Die Ausgangsposition liegt hier bei N18348 und E15537. Diese 
kürzere, nurfürden Sichtflug geeignete Bahn, ist 1630 m lang, 50 mbreitund 
erstreckt sich in 334°/154°. Das einfache Befeuerungssystem besteht aus 
REIL und MALSR. 


Wiederum mit dem Navigationshilfen-Editor werden die ILS-Anlagen für die 
Hauptbahn 05/23 installiert. Dieses in der Wirklichkeit örtlich getrennte 
System nach Landekurs- und Gleitpfadsender stellt man sich beim Simulator 
in einem Punkte vereinigt vor. Dieser Punkt liegt sinnvollerweise auf 
gleicher Höhe mit den VASI-Leuchten und den Aufsetzmarkierungen am 
jeweiligen Anfang der Landebahn. 

Nach diesen grundlegenden Schritten kann man an die weitere Ausstattung 
der Flugplatzumgebung gehen. Dazu gehören mit Sicherheit die Einflug- 
zeichen Middle und Outer Marker und die Locator-NDB in den Landean- 
flugssektoren. Der Middle Marker steht in der Regel immer 1000 Meter = 0.6 
Nautische Meilen vor der Landebahnschwelle. Der Outer Marker hatje nach 
örtlichen Gegebenheiten eine Entfernung von 3.5 bis 8 Nautischen Meilen 
bis zur Landebahn. Diese speziellen Entfernungen kann man am einfachsten 
einstellen, wenn man zuvor im Grobverstellmodus in der verlängerten 
Centerline der Bahn und auf dem ILS-Localizer langsam zurückrollt, bis die 
DME-Anzeige des ILS die Werte für die Entfernungen anzeigt. Mit dem 
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Navigationshilfen-Editor setzt man dann das erforderliche Markersignal. 
Alle wichtigen Daten sind wieder in einer Liste zusammengefaßt und 


können direkt in die eigene Arbeit einfließen: 


Nord Ost 
18349 15538 
18349 15538 
18351 15542 
18348 15537 
18347 15541 
18348.23  15538.06 
18346 15535 
18331 15516 
18327 15511 
18354.66  15546.21 
18357 15549 
18372 15569 
18377 15575 
18379 15441 
18360 15517 
18480 15607 
18368 15652 
18242 15678 
18154 15528 
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Bemerkung 


115.15 DUS 


3000x45m 
1630x50m 
14x14x18m 


111.50-054.3° 
0.6 DME ILS 05 
3.8 DME ILS 05 
284 DY 


109.90-234.3° 
0.6 DME ILS 23 
3.5 DME ILS 23 
323 LI 


311 LMA 
269 DUE 
406 BOT 


113.60 BAM 
109.60 WYP 
116.20 NOR 


INSTRUMENT | yoga Fr DÜSSELDORF 
APPROACH EST 15538 VOR 115.15. 
CHART-FSA |" ILS RWY 23 


113 
SA 
zo 200m Aha 


MIBABO EIS607 


a 
269 DUE 
18360 615517 


IB36BE15652 
MSA 
2600° 25 NM 


ILS 05 
054° - 111.50 - DDY 


MSA 
2100° 25 NM 


NUR FÜR DEN GEBRAUCH MIT FIGHT SIMULATOR. 10.MAR 1991 


Für die Freunde der Nachbarstadt Köln sind in der nächsten Tabelle einige 
wichtige Koordinaten und Daten eingetragen, die in die Planung und 
Realisierung des Köln-Bonner Flughafens eingebracht werden könnten: 


Nord Ost Bemerkung 
18168 15635 

18167 15636 112.15 KBO 
18168 15635 3800x60m 
18167 15634 1500x45m 
18167 15634 2400x45m 


18164.81 15638.57 _109.70-319.2° 
18143 15660 279 1V 


1817195 15631.69 110.90-139.2° 
18192 15612 365 1] 


18169.12  15636.95 109.10-246.8° 


18181 15659 300 LW 
18184 15665 
18127 15756 108.80 COL 


Mit Sicherheit sind auch die bayrischen Simulatorfans froh, wenn sich die 
Möglichkeiten in ihrem Fluggebiet um München herum ein bißchen verbes- 
sern. Zumal der Flughafen München Riem im Simulator so schlecht weg- 
gekommen ist und sogar von den Programmierern mit Neubiberg verwech- 
selt wurde! Außerdem kann man den im Simulator unkorrekten Standort des 
München VOR beheben und die Station an ihre wirkliche Position versetzen, 
wobei man vorsichtig mit der Vergabe der Sendefrequenz umgehen muß, 
damit es nicht zu Verwirrungen mit bereits installierten Stationen kommt. 
Wie es jedoch scheint, überschreibt der Szenerie-Designer die „alten“ FS- 
Daten für die Funkstationen, so daß man die Frequenz von 112.30 MHz für 
das „neue“ standortrichtige MUN VOR beibehalten kann. 
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Den flugtechnischen Notstand im Süddeutschen aufzupolieren, soll Aufga- 
be der letzten kleinen Tafel mit den Koordinaten zu den wichtigsten 
Objekten sein: 


Nord Ost Bemerkung 
17016 16876 
17015 16875 2600x45m 


17013.68  116872.39 110.70-069.9° 
17002 16846 378 MC 


17017.44 16880.41 109.10-249.9° 
17030 16907 331 MUN 


16999. 16884 288 NU 
16933 16818 308 WOF 


17050 16750 478 FFB 

17038 16910 112.30 MUN 
17075 16762 108.40 MAH 
16981 16986 116.70 WBU 


Alle Angaben zu den Koordinaten von Objekten, insbesondere die der 
Navigationsfunkfeuer sind mit der Hilfe des transparenten Koordi- 
natensystems aus ICAO-Karten entnommen. Unter Berücksichtigung je- 
weils eines bekannten Punktes wurden auf diese Weise die anderen 
Koordinaten ermittelt. Da aber die Fluggebiete im Flugsimulator gegenüber 
der wirklichen kartografischen Darstellung immer in mehr oder weniger 
großen Winkeln verdreht sind, muß man beider BestimmungderKoordinaten 
gewisse Toleranzen einkalkulieren. Diese liegen jedoch höchstens drei bis 
sechs Einheiten im FS-System, was in der Wirklichkeit einer Entfernung von 
maximal 6 * 256 Metern entspricht. 

Auf Karten zu den US-Fluggebieten (zum Beispiel von Seattle oder Los 
Angeles, wo große Ortsmißweisungen VAR und eine relativ große Drehung 
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gegenüber geografisch Nord anzutreffen sind) muß das transparente 
Koordinatensystem so genau wie möglich ausgerichtetwerden. Rechnerische 
Grundlagen sind im vorliegenden Buch im Kapitel 5 ab Seite 149 zu finden. 
Dort wird ausführlich erklärt, wie man die speziellen Drehwinkel des FS- 
Systems für einzelne Fluggebiete ermittelt. 
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Teil5 Bewegte Umwelt 


Im Flugsimulator 4 findet man bereits unter den Optionen aus dem Menü 
Umwelt die Einstellungen für die dynamische Umwelt, in der festgelegt 
werden kann, ob und in welcher Form bewegte Objekte wie Flugzeuge, 
Tankfahrzeuge oder kleine Segelboote die simulierte Landschaft beleben 
sollen. Die Bewegungen dieser zusätzlichen Objekte sind vom Flugsimulator 
4 vorgegeben und durch den Anwender nicht veränderbar. 

Mit dem Flight Simulator Designer lassen sich nun selbst dynamische 
Objekte in die Welt setzen, die einen bestimmten, vom Anwender program- 
mierten Weg zurücklegen. Der zeitliche Ablauf einer solchen Bewegung, 
wann und wie lange das bewegte Objekt erscheinen soll, ist in verschiede- 
nen Optionen des Szenerie-Designers festgelegt. 


Der Aufruf des Editors für die dynamische Szenerie erfolgt über das Menü 
Modus, Option Szenerie-Designer und Punkt 4 des Menüfensters: 


Dynamische Szenerie entwerfen ... 
Dynamische Szenerie aktivieren 
Dynamische Szenerie automatisch laden 
Dynamische Szenerie auf Karte anzeigen 
Dynamische Szenerie neu starten 


anaum 


Alle bisher selbst entworfenen und die vom Flight Simulator Designer 
angebotenen Demonstrationen sind im Routenverzeichnis unter einem 
Dateititel für die dynamische Szene gespeichert. Dieses Verzeichnis wird in 
einem neuen Menüfenster mit den Angaben zur Dateigröße und zum Spei- 
cherplatz angezeigt: 
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Betankungsfahrzeug 
Segelboot 

Learjet startet 

Boeing 747 startet und landet 


Weitere Routen anzeigen 

Vorherige Route anzeigen 

Route aufzeichnen ... 

Bibliothek dynamischer Szenerien ... 


Bvonz> »une 


Ausgewählte aktuelle dynamische Szene: 
Titel: San Francisco und Umgebung 
Dateigröße 080% 

Speicherplatz, verwaltet: 09833, frei: 02455 


Dyna che Routen sind in dynamischen Szeneriedateien gespeichert. 
Dabei dürfen die oben aufgelisteten Routennamen nicht mit den Datei- 
namen verwechselt werden; in dieser Liste werden einzelne Routen inner- 
halbeinerdynamischen Szene aufgeführt. Dieoben angezeigte Listehatzum 
Beispiel vier bewegte Objekte und ihre programmierten Wegerouten in der 
aktuellen dynamischen Szenerie mit dem Titel „San Francisco und Umge- 
bung“. Jedes einzelne Objekt bewegt sich auf einer eigenen, von den 
anderen Objektrouten unabhängigen, Wegstrecke, die mit dem eigenen 
Namen (zum Beispiel „Segelboot“) abgespeichert wurde. 

Zu den einzelnen Positionen in der Liste, in denen die Routen abgespeichert 
sind (zum Beispiel unter dem Namen „Betankungsfahrzeug‘), findet man 
den Statusbericht einer dynamischen Szene. 


Dynamische Route aufzeichnen 


Zum Erstellen der ersten einfachen Routen innerhalb einer eigens geschaf- 
fenen Szene sollte man sich vielleicht zuerst ein Bodenfahrzeug aussuchen, 
dasaufeinem bestimmten Wegüber das Flugplatzvorfeld von Seattle Boeing 
Field herumkurvt. Im Grobverstellmodus (Menü 5-9) und/oder Positionsan- 
gabe (Menü 5-A) stellt man den Ausgangspunkt der zurückzulegenden 
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Route ein. Mit der Option € des Designers für dynamische Szenerien startet 
man die Aufzeichnung: 


Bevor Sie die Route aufzeichnen, 
setzen Sie das Modell an den 
Ausgangspunkt der Route. 


ı Routenaufzeichnung starten 
2 Routenaufzeichnung stoppen [Y] 


Bei einem Bodenfahrzeug wird es sicherlich am einfachsten sein, die 
Steuerung im Grobverstellmodus durchzuführen. Hierbei genügen schon 
ein oder zwei Tastendrücke auf die Richtungstasten für geradeaus [8] und 
rückwärts [2] beziehungsweise nach links [1] oder rechts [3]. Bei der Routen- 
steuerung für ein Flugzeug bi sich natürlich der normale Flugmodus an, 
wobei sich zwangsläufig auch eine Echtzeitroute einstellt. 

Die Aufzeichnung der Route wird über die [Y]-Taste abgebrochen. Das 
Programm stellt diesen Abbruch fest und verzweigt in das Menüfenster zur 
weiteren Routenbearbeitung: 


ı Routenname: frei wählbar mit bis zu 30 Zeichen 
2 Routenstatus: aktiv - inaktiv 
3 Modell: 
Betankungsfahrzeug - Segelboot 
Cessna Skylane RG 182 
Gates Learjet 25G - Boeing 767 - Grumman F14 
Schweizer SGS 1-36 
rotes Fahrzeug - blaues Fahrzeug - weißes Fahrzeug 
Modell vor Start anzeigen: ja - nein 
Route beginnen: unmittelbar - ... 
startet - hebt ab - landet - parkt 
(wenn Option 5 nicht unmittelbar) 
Am Ende der Routen: wiederholen - parken - ausblenden 
Änderungen speichern 
Route löschen 


von au 


al 


Unter Option 1 gibt man den neuen Routennamen ein, beispielsweise 
„Treibstofflieferung“, und wählt das zweckentsprechende Objektmodell 
unter Option 3, hier als Beispiel das Betankungsfahrzeug, das man auch mit 
Option 4 bereits vor der eigentlichen Routenfahrt anzeigen läßt. Die Option 
8 läßt diese aktuelle Änderung unter dem neugewählten Routennamen auf 
Festplatte speichern. 

Bevor die Routenaufzeichnung gestartet wird, macht das Programm darauf 
aufmerksam, daß sich das ausgewählte Objekt an seiner Ausgangsposition 
befinden muß, weil die Aufzeichnung der Route sofort nach Aufruf der 
Option gestartet wird. Außerdem sollte man beachten, daßsich das gewählte 
Objekt auch in der Situation befindet, die seinem Verwendungeszweck 
entspricht, es sei denn, man will ein Auto fliegen oder ein Segelboot durch 
eine Straße fahren sehen. 

Die anderen Optionen des Menüs gestatten weitaus komplexere Vorgänge 
in der belebten Umwelt zu programmieren: 


* Option 4 bestimmt, ob ein dynamisches Objekt bereits auf dem Bild- 
schirm zu sehen ist, bevor seine eigentliche Route beginnt. Das ist zum 
Beispiel sinnvoll, um parkende Tankfahrzeuge auf dem Flugfeld in die 
Szenerie zu stellen, ohne sie erst in dem Moment aus dem Nichts 
auftauchen zu lassen, in dem °h in Bewegung setzen. 

* Option 5 legt fest, wann das dynamische Objekt seine Aktion starten soll. 
Mit der Bedingung „unmittelbar“ startet die Bewegung sofort beim Aufruf 
dieser entsprechenden Szenerie. Der Start kann jedoch auch mit be- 
stimmten anderen Bedingungen verknüpft werden. 

* Option 6: Wenn ein zweites dynamisches Objekt in der Szene bewegt 
wird, zum Beispiel eine Cessna im Platzrundenbetrieb, läßt sich die 
Aktion des ersten Objekts mit derdes zweiten koordinieren, und zwar mit 
den Bedingungen „startet“, „hebt ab“, „landet“ oder „parkt“. 


Ein komplettes Beispiel zum Mitschreiben soll den Vorgang einer dynami- 
schen Szene erläutern: 

Für die Szene seien zwei Objekte und ihre Routen bereits definiert und ihre 
Daten in der Bibliothek unter den Routennamen „Cessna“ und „Learjet“ 
gespeichert. Die Route der Cessna soll dabei eine kleine Platzrunde darstel- 
len, der Learjet soll gerade zum Landeanflug ansetzen, jedoch erst dann in 
Sichtweite kommen, wenn die Cessnabei Start vonder Bahn abgehoben und 
die Landebahn somit für die landende Maschine freigemacht hat. Deshalb 
lauten die Optionen für die Route des Learjets: 
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« Option 5 Route beginnen: Nachher Cessna 
* Option 6 Hebt ab 


Bei der Cessna-Route muß unbedingt beachtet werden, daß der Beginn des 
Flugesnichtan Bedingungen des Learjets gebunden ist, zum Beispiel könnte 
die Verknüpfung lauten: Cessna startet, wenn Learjet gelandet ist. Da aber 
der Jet erst dann landet, wenn die Cessna gestartet ist, kommt es nie zu einer 
erfüllbaren Bedingung: die Aktion verläuft sich in einerEndlosschleife, ohne 
etwas zu bewirken. 


Routen verwalten 


Die Verwaltung dynamischer Szenerien gleicht der von statischen Land- 
schaften, wie sie im vorangegangenen Teil beschrieben worden ist. Dyna- 
mische Szeneriedateien lassı 'h ebenso erstellen, umbenennen, verbin- 
den und löschen wie statis 


ı SAN FRAN San Francisco und Umgebung 


Weitere Szeneriedateien anzeigen 
Zurück zum Listenanfang 
Neue Szeneriedatei erstellen ... 
# Szeneriedateititel eingeben: 
2 DOS-Dateiname eingeben: 
3 Szeneriedatei speichern 
D DOS-Dateiname oder Titel ändern ... 
Aktueller Szeneriedateititel: 
Aktueller DOS-Dateiname: 
1 Szeneriedateititel eingeben: 
2 DOS-Dateiname eingeben: 
3 Namensänderung speichern 
E Ausgewählte Szeneriedatei löschen ... 
Ausgewählte Szeneriedateien zusammenführen 


os> 
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Eine wichtiges Merkmal beim Erstellen dynamischer Szenerien in statischen 
Landschaften darf zum Schluß nicht unerwähnt bleiben: Bei der Vergabe des 
Szeneriedateinamens einer dynamischen Szene wird beim automatischen 
Laden einerstatischen Landschaftauch dann die dazugehörige dynanamische 
Szenerie hinzugeladen, wenn die beiden Szenerieteile unter dem gleichen 
DOS-Namen gespeichert worden sind. 
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Teil 6 Anhang zum Sonderteil 


PRINT "Luvwinkel WCA" 


INPUT "Kurs ";mh ! magnetic headin 


INPUT "WindDir ";wd !winddirection 


PRINT 


wa=mh-wd ee 
IF wa=0 ! Bei Gegenwind... 
Is=ias-ws ! aber GS<IAS. 


wca=0 !... kein Luwinkel , 


ELSE IF wa<>0 OR ABS(wa)<>180 !Bei Seitenwind 


Bogenmaß 


wca=-ATN(x/SQR(1-x*x)) ! zur Berechnung des 


we=wa-wca ! Windeinfallswinkel 


Grundgeschwindigkeit 


PRINT "WCA = ";ROUND(wca*180/pi) 


a 


o 


Das BASIC-Programm berechnet nach den Eingaben von Steuerkurs, Eigen- 
geschwindigkeit und Windverhältnissen (Windrichtung und Windstärke) 
den zu erwartenden Luvwinkel WCA und die resultierende Geschwindig- 
keit über Grund GS. Zwei Zahlenbeispiele mögen die Berechnung verdeut- 
lichen: 


Eingabe: Kurs 330 (Grad) 
Speed 130 (Knoten) 
WindDir 270 (Grad) 
WindSpeed 30 (Knoten) 


Ausgabe: WA = 60° 
WCA = -12° nach links 
65 = 112 kts 


Eingabe: Kurs 086 (Grad) 
Speed 80 (Knoten) 
WindDir 210 (Grad) 


WindSpeed 20 (Knoten) 
Ausgabe: WA = -124° 


WCA = 12° nach rechts 
65 =95 kts 
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Begriffsbestimmungen 


Zur Erläuterung der immer wieder vorkommenden Fachausdrücke und die 
Gegenüberstellung der deutschen Bezeichnungen mit den englisch-interna- 
tional gebräuchlichen Namensgebungen sind die wichtigsten Begriffe al- 
phabetisch zusammengefaßt: 


Geschwindigkeiten 


Fahrtmesseranzeige IAS (Indicated Airspeed) 
Die am Fahrtmesser abzulesende Geschwindigkeit 


Berichtigte Fahrtmesseranzeige CAS (Calibrated Airspeed) 
Diese Angabe berücksichtigt bereits mechanische Fehler und die 
Fehler, die durch die Strömungsverhältnisse in der Umgebung des 
Staurohrs hervorgerufen werden. 


Wahre Eigengeschwindigkeit TAS (True Airspeed) 

Die wahre Geschwindigkeit ist die relative Bewegung des Flugzeugs 
gegenüber der umgebenden Luftmasse. Sie wird aus der CAS-Angabe 
durch Anbringung der Luftdichtekorrektur bestimmt. 


Grundgeschwindigkeit GS (Ground Speed) 
Die Grundgeschwindigkeitistdie pro Zeiteinheit zurückgelegte Strecke 
über Grund und Boden. 


Höhenangaben 


Absolute Höhe (Absolute Height) 
Die Höhenangabe gibt die wirkliche Höhe über dem überflogenen 
Gelände wieder. 


Dichtehöhe (Density Altitude) 
Die Dichtehöhe ist die Höhe in der Standardatmosphäre, die der im 
Flugniveau herrschenden Luftdichte entspricht. 


Druckhöhe (Pressure Altitude) 


Die Druckhöhe ist die Höhe in der Standardatmosphäre, die dem im 
Flugniveau herrschenden Luftdruck entspricht. Sie wird am baro- 
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Der Höhenmesser in den Flugzeugen 1 bis 3 zeigt bei QNH-Einstellung die gleiche Höhe an. 


metrischen Höhenmesser abgelesen, wennan.der Luftdruckskala der 
Standardluftdruck von 1013,2 Millibar oder Hektopascal oder 29.92 
Inch eingestellt ist. 
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QNH-Höhe (QNH Altitude) 

Diese Höhe wird von einem barometrischen Höhenmesser ange- 
zeigt, wenn an der Luftdruckskala der QNH-Wert eingestellt ist. Die 
Bezugshöhe für die QNH-Einstellung ist der mittlere Meeresspiegel 
MSL. 


Wahre Höhe (True Altitude) 

Die wahre Höhe ist die Höhe über einem festgelegten Bezugs- oder 
Nullniveau, im Normalfall ist dies der mittlere Meeresspiegel, Normal 
Null NN oder Mean Sea Level MSL. 


Kursangaben 


Rechtweisender Kurs rwK 

(TT True Track oder TC True Course) 

Diese Kursangabe, auch Kartenkurs oder Kurs über Grund genannt, 
istder Winkel zwischen geografisch (rechtweisend) Nord TN und der 
Flugrichtung über Grund. 


Rechtweisender Steuerkurs rwSK 

(TH True Heading) 

Der rechtweisende Steuerkurs ist der Winkel zwischen rechtweisend 
Nord TN und der Richtung der Flugzeuglängsachse. Die Differenz 
zwischen rwK und rwSK (beziehungsweise TT/TC und TH) ist der 
erflogene Luvwinkel WCA, der die Windabtrift kompensiert. 
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Mißweisender Steuerkurs mwSK 

(MH Magnetic Heading) 

Der mißweisende Steuerkurs ist der Winkel zwischen magnetisch 
(mißweisend) Nord MN und der Flugzeuglängsachse. Der Winkel- 
unterschied zwischen mwSK und rwSK (beziehungsweise MH und 
TH) wird durch die magnetische Ortsmißweisung (Variation) hervor- 
gerufen. 


Kompaßkurs KK 

(CH Compass Heading) 

Deram Kompaß abzulesende Wert ist der Winkel zwischen Kompaß- 
Nord CN und der Flugzeuglängsachse. Die Differenz zwischen KK 
und mwSK (beziehungsweise CH und MB) ist in Störfeldern (zum 
Beispiel eisenhaltige Flugzeugbauteile) in Kompaßnähe zu finden. 
Dieser spezielle Kompaßfehler wird im Flugsimulator nicht berück- 
sichtigt. 


Machzahl 


(Mach Number) 

Die Machzahl gibt das Verhältnis von Eigengeschwindigkeit (wahre 
Geschwindigkeit TAS) und der jeweiligen Schallgeschwindigkeit Cs 
an. Die Schallgeschwindigkeit hängt im wesentlichen von der Luft- 
temperatur ab. 


Machzahl = TAS/ c, 


Luvwinkel 
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(WCA Wind Correction Angle) 

Der Luvwinkel ist der Winkel zwischen der Richtung des beabsichtig- 
ten Kurses über Grund und der Richtung der Flugzeuglängsachse. Im 
gleichen Winddreieck ist derLuvwinkel größengleich mit der Abdrift, 
besitzt aber ein entgegengesetztes Vorzeichen. 


Windwinkel ww 


(WA Wind Angle) 
Der Windwinkel ist der Winkel zwischen der Windrichtung und der 
Richtung des Flugweges über Grund = rechtweisender Kurs. 


Windeinfallswinkel we 


(RWA Relative Wind Angle) 
Dieser Winkel wird zwischen der Windrichtung und der Richtung der 
Flugzeuglängsachse = rechtweisender Steuerkurs gemessen. 
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Technische Daten 


Länge 

Höhe 

Spannweite 

Flügelfläche 

Leergewicht 

Maximales Startgewicht 
Maximales Landegewicht 


Maximale Steigrate in MSL 
Maximale Steigrate in 8000 ft 
Dienstgipfelhöhe 


Höchstgeschwindigkeit 
Reisefluggeschwindigkeit 

(65% Leistung in 8000 ft) 
Überziehgeschwindigkeit 

Klappen und Fahrwerk eingezogen 
Überziehgeschwindigkeit 

Klappen ausgefahren 


Technische Daten 


Länge 

Höhe 

Spannweite 

Flügelfläche 

Leergewicht 

Maximales Startgewicht 
Maximales Landegewicht 


Maximale Steigrate in MSL 
Maximale Steigrate in 8000 ft 
Dienstgipfelhöhe 

Zulässige Flughöhe 


Höchstgeschwindigkeit 
Reisefluggeschwindigkeit 

(65% Leistung in 8000 fi) 
Überziehgeschwindigkeit 

Klappen und Fahrwerk eingezogen 
Überziehgeschwindigkeit 

Klappen ausgefahren 


46.08 ft 
13.00 ft 
54.40 ft 
280.88 sq ft 
9887 lbs 
14400 Ibs 
13680 Ibs 


3225 FPM 
1570 FPM 
34800 ft 
41000 ft 
335 kts 
310 kts 
99 kts 


91 kts 
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Technische Daten 


Länge 231.60 ft 
Höhe 62.30 ft 
Spannweite 213.00 ft 
Leergewicht 1416 lbs 
Maximales Startgewicht 870000 Ibs 
Maximales Landegewicht 630000 Ibs 
Maximale Steigrate in MSL 740 FPM 
Maximale Steigrate in 8000 ft 370 FPM 
Dienstgipfelhöhe 12500 ft 
Höchstgeschwindigkeit 530 kts 
Reisefluggeschwindigkeit 

(65% Leistung in 8000 ft 440 kıs 
Startgeschwindigkeit 

(20° €, MSL, 800000 Ibs) 181 kts 
Überziehgeschwindigkeit 

Klappen und Fahrwerk eingezogen 140 kts 
Überziehgeschwindigkeit 

Klappen ausgefahren 125 kts 
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7. Anhang 


Zur schnellen Übersicht finden Sie auf den folgenden Seiten eine Zusam- 
menfassung des Menüsystems mit seinen Optionen und Funktionen. Die 
Unterteilungrrichtet sich nach der Reihenfolge der fünf Hauptmenüs Modus, 
Sicht, Wetter, Simulation und Nav/Kom und gliedert die Unterpunkte auf. 


Im zweiten Teil des Anhangs finden Sie alle im Buche benutzten Abkürzun- 
gen in alphabetischer Reihenfolge sortiert und mit englisch/deutscher 
Erklärung beschrieben. Es folgen die technischen Daten der einmotorigen 
Cessna Skylane Modell R182, so wie es das Handbuch zum Flugsimulator in 
ähnlicher Form auflistet, und natürlich auch die Daten des Learjets 25G. 


Den größten Teil des Anhangs nimmt das Verzeichnis der Flughäfen und 
Funkfeuer ein. Es führt die fünf Standardgebiete des Flugsimulators um 
Seattle, San Francisco, Los Angeles, Chicago und New York/Boston ebenso 
aufwie das Fluggebiet der Inselgruppe Hawaii und die europäische Scenery 
Disk mit Südengland, Nordfrankreich und Süddeutschland. 


7.1 Zusammenfassung des Menüsystems 


Das Menüsystem des Flugsimulators umfaßt die Menükopfzeile mit den 
Einträgen Modus, Sicht, Wetter, Sim, Nav/Kom. Jeder der fünf Hauptmenü- 
punkte umfaßt eine Vielzahl von Optionen, Funktionen und Unterpunkten. 
Diese können mit dem Mauszeiger oder über die Tastatur ausgewählt 
werden. 


Zum Aktivieren, Ausschalten oder Anwählen einer Option drücken Sie 
entweder die alphanumerische Taste auf der Haupttastatur oder klicken die 
Option mit der Maus im Zeigermodus (rechte Mausteaste) an. 


Sollte die Menükopfzeile nicht zu sehen sein, wird sie mit der [Esc}-Taste 
eingeschaltet. Erneutes Drücken von [Esc] läßt die Kopfzeile wieder ver- 
schwinden. Alle Untermenüs können schrittweise mit [Esc] bis zum Haupt- 
menü oder komplett mit der Leertaste abgeschlossen werden. 
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Hauptmenü 1 MODUS 


Der Menüpunkt MODUS stellt in den ersten sechs Optionspunkten ver- 
schiedene Betriebsarten zur Verfügung, die teilweise ein- oder ausgeschal- 
tet werden können (+ Zeichen) oder die ein weiteres umfangreiches 
Untermenü eröffnen. Die weiteren Optionspunkte lassen die Wahl des 
Flugzeugtyps und des Flugmodus’ zu, während die Bibliotheken einen 
Einblick in die Typen- und Modussammlungen ermöglichen. Die letzten 
Optionen dieses Menüpunkts können bestimmte Flugsituationen spei- 
chern und wiederholen oder ganz neue elektronische Fluginstrumente auf 
den Bildschirm bringen. 


Mit dieser Option wird der “Normalzustand” des Simulators gestartet, das 
heißt, der voreingestellte oder der von Ihnen gewünschte und vorbereitete 
Startmodus wird eingeschaltet und gestartet. 


1-2 Fluganalyse... 


Die Analyse bestimmter Flugsituationen und Flugmanöver kann in diesem 
Punkt voreingestellt werden. 


1-2-1 Landeanalyse 
Wählen Sie diesen Punkt an, wenn sich Ihr Flugzeug höchstens 100 Fuß 
über der Platzhöhe befindet, und führen Sie danach die Landung aus. 


Mit Hilfe der Landeanalyse wird die letzte Phase des Landeanflugs ausge- 
wertet. Die Aufzeichnung zur Analyse beginnt, wenn die Maschine 100 Fuß 
über der Platzhöhe zur Landung einschwebt und registriert danach die 
einzelnen Flugdaten, wie Fluggeschwindigkeit, Sinkrate und Überziehmo- 
ment 


Wenn das Flugzeug zum Stillstand gekommen ist, werden die Ergebnisse 
die Analyse in Form eines Diagrammes am Bildschirm angezeigt, dessen 
Interpretation zur besseren Flugzeugführung bei der Landung verhelfen 
kann. Mit der [Esc]-Taste kehren Sie in den normalen Flugmodus zurück. 
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1-2-2 Kursplotting 

Das Kursplottingsystem im Flugsimulator kann den zurückgelegten Flug- 
kurs aufzeichnen und als weiße Linienabschnitte zwischen dem Start- und 
Endpunkt wiedergeben. 


Starten Sie die Aufzeichnung unter der Option 1 und setzen Sie die Option 
2 Auflösung auf FEIN, wenn Sie kurze Strecken zurücklegen oder auf 
GROB, wenn Sie längere Überlandflüge planen. Im Punkt 5 können Sie den 
Kursplotter-Speicher löschen. Der zuletzt aufgezeichnete Kursweg wird 
dann aus dem Puffer gelöscht. 


1-2-3 Manöveranalyse 

Die Manöveranalyse übernimmt eine ähnliche Funktion wie die Landeana- 
lyse, jedoch nimmt sie ihre Arbeit in dem Moment auf, in dem das Kursplot- 
Menü nach Wahl dieses Punktes verlassen wird. Die Aufzeichnung wird 
beendet, wenn Sie die Taste [#] drücken. Die Analyse erfolgt auch hier über 
ein Diagramm für die verschiedenen Flugparameter. 


1-3 Fluganweisung... 


Mit dieser Option erhalten Sie quasi kostenlos eine ganz private Flugschu- 
lung von einem Lehrer, der Sie behutsam von den ersten Rollversuchen am 
Boden bis zu schwierigen Kunstflugmanövern begleitet und ausbildet. 


Die Betriebsart Fluganweisung führt in die Grundlagen desFliegensein und 
vermittelt die notwendigen Steuerbewegungen, die der Flugschüler auszu- 
führen hat. Nach dem Abschluß der Lektion geben Schaubilder und Text- 
ausgaben Auskunft über den Lernerfolg. 


1-3-1 bis 1-3-P Lektion der Fluganweisung 

Die einzelnen Lektionen sind systematisch aufgebaut. Bis zum Options- 
Punkt A haben Sie alle Basisflugmanöver gelernt und sind in der Lage, ein 
Flugzeug selbständig zu steuern. Die weiteren Lektionen führen über das 
Beherrschen von Notsituationen und Grenzbedingungen bis hin zum 
Kunstflug. Im einzelnen sind die Lektionen wie folgt unterteilt: 
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1 Rollen am Boden B Überziehen ohne Motorleistung 
2 Lagefliegen € Überziehen mit Motorleistung 
3 Geradeaus und Horizontal D_Überziehen bei Beschleunigung 
4 Kurven E Unkoordinierter Flug 

5 Steigflüge F Seitengleitflug 

6 Sinkflüge G Steilkurven 

7 Langsame Sinkfüge H Platzrunde 

8 Startrollstrecke I VOR-Empfang bei Wind 

9 Der Start J Trudeln 

A Die Landung 


Die Lektionen K bis P führen in die Grundlagen und Basisfiguren des 
Kunstflugs ein. In diesem Buch wird auf die eingehende Beschreibung 
dieser sportlichen Betätigung verzichtet. 


K Llooping 

L Querruderrolle 
M Rückenflug 

N Abschwung 
O Immelmann 
P Hammerkopf 


1-3-W Weitere Lektionen anzeigen 
Wählen Sie mit diesem Punkt den Lektionsabschnitt, der in Ihrem persön- 
lichen Lehrplan steht. 


1-3-X  Lektionsmodus: Lehrer-/Schülersteuerung 

Bestimmen Sie, ob Ihr Fluglehrer die kommende(n) Lektion(en) zuerst 
vorfliegen soll, oder ob Sie direkt und selbständig in die Lektion einsteigen 
wollen. 

1-3-Y Lektionssequenz 

Schalten Sie hier die Lektionswiederholung ein oder aus. 

1-3-Z. Lektionsende 

Mit dieser Eingabe beenden Sie Ihre Flugstunden in der Flugschule und 
können im Normalmodus weiterfliegen. 
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1-4 Bordbuchüberblick... 


Zu jedem Flugzeug wird ein Bordbuch geführt. Die Eintragungen in das 
Bordbuch der Cessna (oder des Learjets) können von hier aus aufgerufen 
werden. 


1-4-1 Bordbuch bearbeiten... 

Das Bordbuch enthält Angaben zum Flugzeugtyp, registriert die Anzahlvon 
Starts und Landungen und die Art des Fluges (Tag-, Nacht- und Instrumen- 
tenflug). Eingetragen werden Datum und Bemerkungen zum Start- und 
Landeort, die Flugzeiten werden automatisch hinzugefügt. Ein Blatt im 
Bordbuch hat folgendes Aussehen: 


30-01-91 Cessna Meigs-Kankakee 0,580 0.07.000.05 
30-01-91 Cessna Kankakee-Meigs 0,07 00: 2,050 7:05 
01-02-91 Learjet Champaign-OHare 0.0 10° 00 10 


Gesamt le 


Das Bordbuch wird als normale Textdatei im ASCII-Format auf Diskette 
‚oder Festplatte gespeichert. Der Dateiname wird in der Startsequenz des 
Programms (Menüoption “Bordbuch”) eingetragen. Der Inhalt des Bordbu- 
ches kann auf der DOS-Ebene mit dem DOS-Kopierbefehl copy name.log 
com mit einem Drucker ausgegeben werden. 


1-4-2 Bordbuch verwenden (aktuell: ein/aus) 
Wählen Sie diese Option, um die Verwendung des Bordbuches zu bestä- 
tigen oder zu unterbinden. 


1-5 Unterhaltung... 


Dieser Punkt hält eine Menge unterhaltsamer, aber auch sehr interessanter 
Flugsituationen für Sie bereit. 
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1 Multi-Player 

2 Formationsfliegen 
1 Flug über San Francisco 
2 Durch Mauern fliegen 
3 Brücken und Türme 
4 Flug über Manhattan 
5 Nachtflug über Chicago 
6 1. Weltkrieg - Am Hangar 
7 Flugzeugträger Nimitz 

3 Sprühfliegen 

4 EFIS/CFPD 

5 1. Weltkrieg-Fliegeras 


Wählen Sie zwischen Formationsflug, Hindernisjagd und Kriegsspiel. Der 
wohl bedeutsamste Punkt dürfte der Multi-Player-Modus sein; erermöglicht 
die Kopplung zweier Rechner und damit das Fliegen mit zwei Flugzeugen. 


1-6 Demonstration 


Demos sind immer eine schöne Angelegenheit. Der neue Flugsimulator 
zeigt in bereits gespeicherten Demos seine Flugfähigkeiten und besonde- 
ren Merkmale: 


Einstellung der unterschiedlichen Sichtmodi in verschiedenen Perspekti- 
ven, “filmischen” Sequenzen und allen möglichen Fensterdarstellungen. 
Mit dem neuen Jet aus der eigenen Konstruktionsabteilung wird der 
Kontrollturm im Tiefflug von Meigs überflogen und gleich darauf ein ILS- 
Anflug auf Runway 27R von Chicago O’Hare mit allen NAV- und COM- 
Geräten vorgeführt. Die ebenfalls neu installierten Anflugleuchtfeuer VASI, 
REIL und MALSR können in dieser rasanten Demonstration ebenso bewun- 
dert werden wie die neuartige Displaydarstellung des vollelektronischen 
Landesystems CFPD. Nach einer Platzrunde mit der Cessna steigen wir in 
das Segelflugzeug Schweizer 2-32 und lassen uns lautlos durch die Lüfte 
tragen. Mit von der Partie ist in diesem Abschnitt eine bunter Freiballon, den 
es zu umkreisen gilt. Die letzte Einstellung der Demonstration läßt die 
Schwierigkeit einer Landung auf einem Flugzeugträger nur erahnen, zumal 
wir jetzt im Textdisplay aufgefordert werden, das Steuer in die Hand zu 
nehmen, um die Eigenschaften des Simulators selbst zu erforschen. 
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1-7 Ende 


Jedes Programm sollte zu seiner Beendigung einen geregelten Ausgang 
ermöglichen, diese Option stellt Ihnen eine Auswahl verschiedener Tasten 
vor, die das Programm ohne Reset beenden und ins DOS zurückführen. 
Drücken Sie dazu die Tastenkombinationen [STRG + C] oder [STRG + 
UNTBR] oder [STRG + Pausel. 


1-A Flugzeug: 
Wählen Sie hier den Flugzeugtyp, mit dem Sie fliegen wollen: 


Cessna Skylane RG - Modell R182 
Gates Learjet 25G 

Schweizer 2-32 Segelflugzeug 
Sopwith Camel Doppeldecker 
Versuchsflugzeug 


uAune 


Die Option 5 (“Versuchsflugzeug”) erweitert das Menü Modus um die 
Option I (“Flugzeugentwurf”), unter der eigene Konstruktionen oder Än- 
derungen an Flugzeugen vorgenommen werden können (siehe dazu Option 
1-D. 


1-B Modus: 


Wählen Sie aus der langen Liste bereits gespeicherter Flugmodi und Flug- 
situationen. Die folgenden Modi können direkt aufgerufen werden: 


Chicago Meigs Field Startbahn 36 (Chicago Area) 
Oakland 27R - Start (San Francisco Area) 
Oakland 27R - Landeanflug (San Francisco Area) 
Flug über Manhattan (New York Area) 

Segelflug - Über Bergrücken (San Francisco Area) 
Segelflug - Durch Aufwinde (San Francisco Area). 


surune 


Weitere Modi werden über Option 1-F-7 (siehe dort) angewählt. 
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1-C Neustart 


Die Anwahl dieses Punktes setzt im Flugsimuatoralle Werte neu (Reset) und 
kehrt zum Startmodus, wie er bei Programmbeginn eingestellt ist, zurück. 


1-D Modus erstellen 


Jede Flugsituation oder jeder Flugausgangspunkt kann im Programmspei- 
cher oder auf Diskette/Festplatte gespeichert werden. Ein Modus enthält 
die Position, die Höhe und Kursrichtung des Flugzeugs, den Flugzeugtyp, 
die Wetterbedingungen, die Einstellung der Funkgeräte, den Grad der 
Zuverlässigkeit und Wirklichkeitsnähe. Bei der Wahl der Option D wird 
dabei genau die augenblicklich: uation festgehalten, in der sich das 
Flugzeug gerade befindet. Zur eren Identifikation dieser Situation wird 
der Modus mit bis zu 30 Buchstaben betitelt und ein DOS-Dateiname 
vergeben. Danach wird der Modus gespeichert. 


1-E Flugzeugbibliothek... 


Hinter diesem Punkt verbergen sich die unterschiedlichen Flugzeugtypen, 
die mit ihren technischen Details und Daten genau vorgestellt werden. 


Verfügbare Flugzeuge 

Cessna Skylane RG - Modell R182 
Gates Learjet 25G 

Schweizer 2-32 Segelflugzeug 
Sopwith Camel 
Versuchsflugzeug 

Weitere Flugzeuge 
Flugzeugdaten 

Flugzeug löschen 


oanaumune 


1-F Modusbibliothek... 


Die Modusbibliothek beinhaltet die Liste der verfügbaren, voreingestellten 
‚oder neuerstellten Flugsituationen. 


434 


ee. | 


Modusname 


surunm 


muns>vaon 


Chicago Meigs Field Startbahn 36 
Oakland 27R - Start 

Oakland 27R - Landeanflug 

Flug über Manhattan 

Segelflug - Über Bergrücken 
Segelflug - Durch Aufwinde 


Weitere Modi anzeigen 

Modusbericht anzeigen 

Modus löschen 

Modusnamen ändern 

Sensitivität der Steuerorgane 

Mit Modus gespeichertes Flugzeug laden 
Version 2-Modusdatei von A: laden 
Startmodus speichern 


In einem Modus sind die Daten einer bestimmten Flugsituation gespeichert. 
Dazu gehören: Modustitel, Flugzeugtyp, Position und Höhe, Nickbewe- 


gung, 


hräglage und Steuerkurs, Informationen über Sichtmodi (Größe 


und Lage der 3D-Fenster, Beobachter- und Verfolgungsflugzeug, Kontroll- 


turmposition) und Simulationsmodi (Realität, Zuverl 
vonT 
NAV-, 


igkeit, Sensitivität 
statur, Maus und Joystick), Tages- und Jahreszeit, Wind und Wolken, 
ADF- und COM-Einstellungen. 


1-6 Sofortwiederholung... 


Zur Kontrolle und Überprüfung können Sie die letzten Sekunden einer 


Flugphase noch einmal oder auch mehrmals hintereinander wiederholen. 


Verfügbare Sekunden 

1 Sekunden einstellen; 020 
2 Selbstlauf 

3 Geschwindigkeit in %; 100 


Mit Option 1 wird die zu wiederholende Zeitspanne vor dem Aufruf der 
Sofortwiederholung bestimmt. Maximal 49 Sekunden bis zum Zeitpunkt 
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dieses Menüaufrufs können als “Video”-Aufzeichnung wiederholt werden. 
Option 2 läßt diese Aufzeichnung in einer Schleife ständig wiederholen. 
Option 3 bringt die Darstellung in Echtzeit mit 100%, in verlangsamter 
Zeitlupe oder in Zeitraffer mit Werten unter bzw. über 100% der Normalauf- 
zeichnungszeit. 


1-H Demo-Aufzeichnung... 


Ähnlich wie unter Menüpunkt 1-6 (‘Demonstration”) rufen Sie hier bereits 
fertige Demonstrationsflüge ab oder fügen neue Vorführflüge durch Auf- 
zeichnung und Abspeichern hinzu. 


FORMI (FORM6) 
FORM2 (FORM7) 
FORM3 (FS4) 
FORM4 (Segeln) 
FORM5 


uaune 


Weitere Demos anzeigen 
Demoaufzeichnung starten 
Demoaufzeichnung beenden (##-Taste) 
Demo löschen 

Demonamen ändern 

Demodurchlauf 

Startdemo speichern 
Aufzeichnungsintervall; 1 Sek./5 Sek. (#6,#7) 


vou>svana 


Zum Abspielen bereits aufgezeichneter Demonstrationen (FORMI bis 
FORMS5) wählen Sie die Punkte 1 bis 5. Mit Punkt 6 können weitere (FORM6 
bis Segeln) oder eigene Demo-Dateien angezeigt werden. Nach dem 
Verlassen des Menüpunkts beginnt der ausgewählte Demoflug. 


Mit Option 7 können Sie eigene Demoflüge veranstalten und “filmi: 
aufzeichnen. Im normalen Flugmodus wird jetzt jede Tasteneingabe zwi- 
schengespeichert und zur Gesamtdemonstration zusammengefügt. Die 
Aufzeichnung wird durch die #-Taste oder Option 8beendet. Der Schauflug 
kann anschließend auf Diskette oder Festplatte für die Nachwelt abgespei- 
chert werden. 
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Hinweis: Die Demoaufzeichnung nimmt nur Eingaben über die Tastatur 
wahr, Bewegungen der Maus oder des Joysticks werden nicht aufgezeich- 
net. 


Sie können jeder Demo-Vorführung während des Ablaufs textliche Kom- 
mentare oder Meldungen hinzufügen. Dazu ist die Kommataste [Jan dem 
Zeitpunkt zu drücken, an dem der Text eingesetzt werden soll. Es erscheint 
ein Auswahlfenster. Wählen Sie Option 1, und schreiben Sie den gewünsch- 
ten Text, den Sie mit [Return] abschließen. Nach der Texteingabe werden Sie 
gefragt, ob das Demo in seiner neuen Form abgespeichert werden soll oder 
nicht. Antworten Sie mit “Y” für Ja, oder drücken Sie für Nein die [Esc]-Taste. 


1-1 Flugzeugentwurf... 


Wenn mit Menüoption 1-A (“Flugzeug”) und mit Punkt 5 das Versuchsflug- 
zeug aufgerufen wird, erscheint zusätzlich die Menüoption 1-I, mit der Sie 
'hals Flugzeugkonstrukteur betätigen können. Eine umfangreiche Werk- 
zeugkiste, bei Fachleuten auch Toolbox genannt, öffnet sich für den 
Aircraft-Designer. Ihr Inhalt soll im folgenden kurz erläutert werden. 


Im ersten Teilmenü des elektronischen Reißbretts können neben der 
Ansichtdes Flugzeugs die Daten der geometrischen Form, die Stab; 
und Ruder und die Antriebsart verändert werden. Weiterhin lassen sich die 
Farbgebung der einzelnen Flugzeugbauteile und zusätzliche Parameter 
bestimmen. Diese Parameter erscheinen im zweiten Teilmenü und geben 
im wesentlichen die aerodynamischen Faktoren des kreierten Flugzeugs 
wieder. Die Ansicht auf das Flugzeug wird durch Rotieren um die drei 
Achsen (Hoch-, Quer- und Längsachse) ermöglicht, die kontinuierlichen 
Drehbewegungen können bei Erreichen des günstigsten Blickwinkels 
eingefroren werden, ebenso istdas Rücksetzen in die normale Seitenansicht 
von rechts möglich. 


Rotieren 1Hoch 2 Quer 3 Längs 4 Einfrieren 5 Rücksetzen 
Die tabellarische Aufstellung zeigt die Daten für die drei grundsätzlichen 


Flugzeugtypen PROP,JETundSEGLER, wie sie in den Basiskonfigurationen 
vorliegen: 
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Haupttragflächen 
A V-Winkel (Grad) 4 6 Er 
B Spannweite (Fuß) 36 27 57 
C Flügelstreckung 7.20 2.70 2) 
D Winglets - = - 
Stabilisatoren 
E Heckbereich 15 > 12 
F Stab.-Position 270 540 290 
G Stab.-Bereich 40 60 25 
Antriebskraft 
H Art Prop Jet keine 
I Leistung 235PS 10000 lbs keine 
Menüs 
J Farben 
A Rumpf 
B Tragflächen 
€ Heckbereich 
D Horizontale Stabilisatoren 
E Frontbereich 
F Propellerhaube 
G Innenbereich 
H Reifenabdeckung 
I Reifen 
J Winglets 
K Zusätzliche Parameter (zweites Teilmenü) 
Gewicht und Ausgleich 
A Trockengewicht 2200 10000 1020 
B Tankvolumen GAL 92 1000 10 
€ Schwerpunkt 9% 350 9 
D Auftriebsschwerpunkt 108 360 105 
Aerodynamik 
H Frontbereich (sq fü a 1 4 
Konfiguration 
I Fahrwerk einziehbar einziehbar starr 
Dateien 
E Flugzeugname F Dateiname GFlugzeug speichern 
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Als Vorlagen für die drei Versuchsflugzeuge dienen die Cessna R182, das 
Jetflugzeug Northrop F-20 Tigershark und das einsitzige Segelflugzeug 
Schweizer $GS 1-36 (siehe dazu Menü 1-E-7). 


Hauptmenü 2 SICHT 


Der Flugsimulator stellt eine Vielzahl verschiedener Sichten aus dem Cock- 
pit mit Rundumsicht nach allen Seiten, den Blick des Controllers aus dem 
Kontrollturm und die unterschiedlichsten Ansichten aus einem zweiten 
sogenannten Verfolger- oder Beobachterflugzeug dar. Im Kapitel 2 wurden 
die Funktionen und Aktionen dieses Menüpunktes bereits ausführlich 
beschrieben, deshalb folgt hier nur die systematische Zusammenfassung 
der einzelnen Optionen. Einige Funktionen können direkt, ohne den 
Umweg über das Menü, durch Tasteneingabe aufgerufen werden. Sie 
finden diese Tasten mit dem Lattenkreuz # gekennzeichnet jeweils hinter 
der Menüoption. 


2-1 Fenster: 


Es wird das aktive Fenster angezeigt. Das Um- oder Einschalten eines 
anderen Fensters erfolgt mit den Tasten 


fü] erstes 3-D-Fenster 
[51 zweites 3-D-Fenster 
[NUM]  Kartenfenster 


2-2 Sichtmodus: 


Die Simulation kennt vier verschiedene Sichten, die durch die Taste [S] 
erreicht werden können: 


« Sicht aus dem Cockpit 

« Sicht von einem fest installierten Kontrollturm 

« Sicht von einen Verfolgungsfahrzeug am Boden 

Sicht von einem in nächster Nähe mitfliegenden Beobachterflugzeug 


439 


Diese Option oder die Taste [S] schaltet kontinuierlich durch die einzelnen 
Sichtmodi. 


2-3 Zoomen: 


DerBlickwinkeleinesaktiven Fensters kann im Bereich 1/2fach-verkleinert 
bis 256fach-vergrößert eingestellt werden. Dazu sind die “Zoomtasten” [ß] 
bzw. (einzusetzen. Die Backspace-Taste setzt den Blickwinkel auf Normal 
(Faktor 1) zurück. 


2-4 Nach: 


Diese Option gibt die aktive Blickrichtung aus dem Cockpit an. Die 
Blickrichtung wird durch die [Blick]-Taste und eine der Richtungstasten [1] 
bis [9] gewählt. 


2-5 Achsenanzeiger: 


Zur leichteren Ausrichtung der Flugzeuglängsachse gegenüber der Hori- 
zontlinie läßt sich eine Markierung an die Frontscheibe des Cockpits 
projizieren. 


aus / V-Form / 4 Punkte / Kleines V 


Wählen und probieren Sie in dieser Option die Form dieser Markierung. 


2-6 bis 2-8 Fenster 


Alle drei Fenster lassen sich durch einmaliges Drücken iherer entsprechen- 
den Taste einschalten, zweimaliges kurz aufeinander folgendes Drücken 
schaltet das Fenster aus. 


[ü] oder füü] Erstes 3-D-Fenster ein- bzw. ausschalten 
[+] oder [++] Zweites 3-D-Fenster ein- bzw. ausschalten 
[Num] oder [Num Num] Kartenfenster ein- bzw. ausschalten 
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2-9 Extern 


Die drei Sichtmodi Turm - Verfolger - Beobachter werden bei Aktivierung 
dieser Option auf die Größe des gesamten Bildschirms vergrößert, das 
Cockpit mit seinem Instrumentenbrett verschwindet aus dem Blickfeld. 


2-A Fenstertitel 


Die Option schaltet die Namen (Titel) der einzelnen Fenster zur besseren 
Idenfizierung in die obere linke Ecke des Bildschirms. 


2-B Schraffur 


Flugzeug, Landschaft, Gebäude und Flugplätze werden als “Drahtmodelle” 
gezeichnet, wenn diese Option eingeschaltet wird. Die Rechengeschwin- 
digkeit zur Erstellung der Bildschirmgrafik wird dadurch erheblich gestei- 
gert. 


2-C Fenster einrichten... 


Die beiden 3-D-Fenster und das Kartenfenster können in ihrer Position und 
Größe am Bildschirm verändert werden. Das Instrumentenbrett läßt sich in 
seiner Lage nur nach unten oder oben verschieben. Der Positionsanzeiger 
ist ein weiteres kleines Bildschirmfenster. Es wird dann benötigt, wenn das 
Instrumentenbrett ganz von den anderen Fenstern überdeckt wird und 
übernimmt die Ruderanzeige zur Steuerung. 


1:AN 2:AUS 3:AN 4AN 5:AUS 
6 Größe 7 Größe 8 Größe 
ABeweg. BBewegen C Bewegen D Bewegen E Bewegen 


Bewegen Numerische Tastatur zum Bewegen benutzen 
Größe _ Numerische Tastatur zur Größeneinstellung 
und die Tasten F, T, H, B zum Bewegen benutzen. 
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Das Einrichten der Fenster kann ebenso mühelos mit der Maus ausgeführt 
werden. Die Fenster im Flugsimulator haben zwar keine speziellen “Anfas- 
ser”, werden aber unter Drücken der linken Maustaste an der linken oberen 
Ecke bewegt und an der unteren rechten Ecke vergrößert. 


2-D Beobachterflugzeug positionieren 


Ein imaginäres zweites Flugzeug folgt Ihrereigenen Maschine. Die Richtung 
und Entfernung zu diesem Beobachterflugzeug können in dieser Menüop- 
tion eingestellt werden. 


(für aktives Fenster:) 
1 Entfernung; 126 Fuß. 
2 Höhe; 16 Fuß 
3 Priorität: Rollen/Looping 


4 Überwechseln: Langsam/Schnell 


Besonders wichtig für die Beobachtung der eigenen Kunstflugfiguren von 
einem anderen Standpunkt sind die Punkte 3 und 4. Hier entscheiden Sie, 
wie das Beobachterflugzeug den Figuren “Rollen” und “*Looping” folgt und 
ob die Verfolgung direkt (schnell) oder mit “Kamerafahrt” (langsam) wie- 
dergegeben werden soll. 


Die [Blick]-Taste (entweder Scroll Lock oder /-Taste) hat im Beobachter- 
Modus die Funktion, den Blick vom Beobachter auf das Flugzeug von 
verschiedenen Richtungen aus zu steuern. Ähnlich wie beim Blick aus dem 
Cockpit zu allen Seiten kann man hier das Flugzeug von allen Seiten 
betrachten. Die Tastenfolge [Blick] und eine der Richtungstasten des nume- 
rischenTastenblocks [1]...[9] zeigt das Flugzeug im jeweils entsprechenden 
Blickwinkel. 


2-E Anzeigequalität... 


Die Optionen unter diesem Menüpunkt wirken sich unmittelbar auf die 
Bildschirmdarstellung aus; dabei wird ein bestimmtes Verhältnis von Bild- 
schirmaufbau und darstellbarer Bildwiederholfrequenz eingestellt. Die 
Optionen 1 und 2 dienen diesen Einstellungen. 
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1 Flimmern/Geschwindigkeit 
Kein Flimmern/Langsam 
Etwas Flimmern/Mittel 
Viel Flimmern/Schnell 

2 Bildkomplex; 
'Wenig/Mittel/Komplex 

3 Eigenes Flugzeug sehen: 
ein/aus 

4  Anflugleuchtfeuer 
ein/aus 


Unter Option 3 ist festzulegen, ob man bei der Sicht aus dem Cockpit, vor 

allem zu den Seiten und nach hinten, die Bauelemente wie Tragflächen, 

Rumpf und Leitwerk sehen kann oder nicht. Gleiches gilt für die Option 4, 

mit der eingestellt werden kann, ob die Anflugleuchtfeuer (VASI, REIL, 
ä.) an den Flughäfen eingeschaltet sind. 


Hauptmenü 3 UMWELT 


Neben den flugzeugspezifischen Eigenschaften spielen in der Fliegerei vor 
allem die äußeren Einflüsse bei der Flugplanung und der Flugausführung 
eine wesentliche Rolle. Bestimmen Sie die witterungsbedingten Einflüsse 
durch die Faktoren Jahres- und Tageszeit, Windund Wolken. Dereingebau- 
te Wettergenerator nimmt Ihnen diese Einstellungarbeiten jedoch ab, in- 
dem er zufallsbedingte Wetterverhältnisse schafft. 


3-1 Jahreszeit: 


Jede Jahreszeit hat ihre besonderen Probleme, mit denen der Pilot zurecht- 
kommen muß: Im Winter bei hoher Luftfeuchtigkeit ist es die Vereisung, im 
Sommer bei hoher Temperatur ist es die sich einstellende geringe Höhen- 
dichte, die zu weniger Auftrieb führt. 
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3-2 Sterne 


Lassen Sie zur Nachtzeit die Sterne und den Mond leuchten. 


3-A Uhrzeit... 


Diese Funktion erklärt sich von selbst. Sie können die Uhr allerdings auch 
direkt (viel schneller und einfacher) mit der Maus auf der Instrumententafel 
einstellen. Setzen Sie dazu den Mauszeiger auf die entsprechenden Ziffern 
und klicken Sie mit der linken Maustaste. 


Uhrzeit: ..: .. :.. 
1 Stunden vorstellen 
2 Stunden nachstellen 
3 Minuten vorstellen 
4 Minuten nachstellen 
5 Sekunden auf Null stellen 


Die Tageszeit, die durch die aktuelle Uhrzeit bestimmt wird, ist ein wesent- 
licher Faktor für den Nur-Sichtflieger. Je nach Jahreszeit teilt sich der 
Tagesrhythmus in vier unterschiedlich lange Abschnitte: Nacht, Morgen- 
grauen, Tag und Abenddämmerung. In einer Tabelle sind diese Phasen 
zusammengestellt: 


Flüge in der Dämmerung oder bei Nacht haben ihren besonderen Reiz, weil 
der Flugsimulator die Landschaft dann in anderen Farben als am Tage 
zeichnet. Gerade die großen Städte wie Chicago, New York oder San 
Francisco erscheinen in einem völlig neuen Licht. 


3-B Wolken... 


Das Wetter wird hauptsächlich durch die Bewölkung am Himmel charak- 
terisiert. In Option “Wolken” können Sie bis zu zwei Wolkenschichten 
festlegen, die den Himmel vereinzelt oder vollständig bedecken. Die Werte 
für untere und obere Wolkenschicht und fürdie Wolkenober-und Wolken- 
untergrenze müssen Sie durch Zahleneingaben über die Haupttastatur 
bereitstellen. 


Obere Wolkendecke 
1 Wolkenobergrenze 
2 Wolkenuntergrenze 
3 Decke: Klar 
Vereinzelt 
Aufgerissen 
Bedeckt 

4 Abweichung 
Untere Wolkendecke 
5 Wolkenobergrenze 
6 Wolkenuntergrenze 
7 Decke: Klar 
Vereinzelt 
Aufgerissen 
Bedeckt 

8 Abweichung 

Gewitter 
9 Obergrenze 
A ÜUntergrenze 
B Bewölkung: Sehr vereinzelt/vereinzelt/dicht 
C Bewegungsrichtung 
D Bewegungsgeschwindigkeit 


Natürliche Abweichungen der Wolkenunter- und -obergrenzen von den 
eingegebenen, starren Werten können Sie erreichen, wenn Sie unter der 
Option Abweichung einen Zahlenwert einsetzen. Das Programm rechnet 
über einen Zufallsgenerator Höhenabweichungen der Wolkendecke hin- 
zu. Das Maximum der Abweichungen entspricht der Zahleneingabe. 
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3-C Winde... 


Der Wind spielt eine entscheidende Rolle bei der Wettergestaltung. Sie 
können den Wind in seiner Richtung und Stärke in drei verschiedenen 
Höhenschichten und am Boden durch Zahleneingaben einstellen. Bei der 
Eingabe der Windrichtung ist zu beachten, daß der Wind dabei immer aus 
der Richtung weht, die durch die Gradzahl angegeben ist. So bläst der Wind 


aus Westen, wenn der Wert 270° eingestellt wurde. 


Windstärke 3 - MSL 


1 Obergrenze 

2 Untergrenze 

3 Turbulenzen 

4 Richtung 

5 Geschwindigkeit 


Windstärke 2 - MSL 


6 Obergrenze. 

7 Untergrenze 

8 Turbulenzen 

9 Richtung 

A Geschwindigkeit 


Windstärke 1 - MSL 


B Obergrenze 

€ Untergrenze 

D Turbulenzen 

E Richtung 

F Geschwindigkeit 
Bodenwinde 

G Tiefe 

H Turbulenzen 


I Richtung 
J Geschwindigkeit 


Die Turbulenz kennzeichnet die vertikale Bewegung der Luftbewegung 
und beeinflußt in erheblichem Maße die Lage des Flugzeuges. Der einzuge- 
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 8C  Crmatı 
&% Aufdruck 
Sichtweite ML 13 123 ı0123h%0 
16km Drucktendenz: 
von: BY Tg 05\ di 
9 
vergongenes Wet: 
Geier mi iderschog 


6/8 Bedeckung 


tiefe Wolken: 
‚Cumulonimbus mit Amboßkopf (Gewitier!) 


bende Zahlenwert von O bismaximal 10 kann in etwa mit der Windstärkens- 
kala verglichen werden. Bei Turbulenz 10 sollte man lieber in der Flugplatz- 
kantine mit Freunden Karten spielen. 


3-D Wettererzeugung 


Zufällige Wetteränderungen, Wolkenbildung und plötzlich auftretende 
Turbulenzen lassen das Wetter im Flugsimulator noch realistischer erschei- 
nen. In dieser Option können die einzelnen wetterbestimmenden Faktoren 
aktiviert werden. 


1 Wolkenbildung 

2 Frontendurchzug 
3 Windänderung 

4 Turbulenzschichten 


Die zufällig errechneten Wetterdaten des Wettergenerators können in den 
Optionen B und C dieses Menüs durch andere Werte überschrieben 
werden. Das ist besonders dann ganz nützlich, falls zum Beispiel ein 
bißchen zuviel an Turbulenzen erzeugt wurde, was einem den Spaß am 
Fliegen schon recht vermiesen kann. 


3-E Dynamische Szenerie 


Mit dieser Option läßt sich die “lebendige Umwelt” aktivieren. Dazu 
gehören weitere Flugzeuge in der Luft und am Boden, Fahrzeuge auf dem 
Flugplatz und kleine Segelboote auf den Gewässern. 


1 Szeneriehäufigkeit 
wenig/mittel/komplex 
Flugverkehr 
Flughafen-Bodenverkehr 
Flughafen-Wartungsverkehr 
Verkehr außerhalb des Flughafens 


uauNn 


Diese zusätzlichen Attribute machen die Simulation zwar nicht gerade 
schneller, jedoch können an den Flugplätzen von Chicago Meigs, Chicago 
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O’Hare und bei San Francisco jetzt richtige “verkehrsreiche” Platzrunden 
gedreht werden. Keine Angst, ein Zusammenstoß miteinem der simulierten 
Luftfahrzeuge wird nicht registriert und führt daher auch nicht zum Absturz. 


Hauptmenü 4 SIMULATION 


Im vierten Hauptmenüpunkt werden verschiedene Faktoren des Simula- 
tionsablaufes, der grafischen Darstellung der 3-D-Landschaft, aber auch 
Abläufe und Funktionen der Steuerungs-Simulation bestimmt und einge- 
stellt. 


4-1 Bodenstruktur: 


Durch zusätzliche Muster wird die Landschaft in der 3-D-Darstellung noch 
plastischer und realer nachempfunden. Lichtpunkte und Rechtecke geben 
der dreidimensionalen Simulation mehr Tiefe und Räumlichkeit. 


Aus / Punkte / Kleine Rechtecke / Große Rechtecke 


Zu beachten ist allerdings, daß die Rechenzeit zur Aufbereitung der Bild- 
schirmgrafik verlängert wird und damit die Bildwiederholgeschwindigkeit 
stark herabgesetzt wird, wassich durch eine ruckartige Darstellungbemerk- 
bar macht. 


4-2 Absturz: 


Der Flugsimulator ist mit einem Flugschreiber ausgestattet, der die Daten 
während des Fluges aufzeichnet und zwischenspeichert. Die einzelnen 
Schaltmöglichkeiten sind: 


Aus / Erfassung / Erfassung und Analyse 


Nach einem eventuellen Absturz (Crash oder Splash) kann die Absturzur- 
sache anhand der Aufzeichnungen analysiert werden. Ein Schaubild zeigt 
die Flugbahn der letzten Minuten mit Flughöhe, Geschwindigkeit und 
Sinkrate. 
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4-3 Ton 


Bei aller Liebe zum Detail ist der Sound des Flugsimulators auf der Strecke 
geblieben. Hat die Tonqualität schon bei der Propeller-Cessna nicht über- 
zeugt, so istman vom “Klang” der Turbinentriebwerke des Learjets schlicht- 
weg entsetzt: Es ist nämlich beinahe derselbe. Das Abschalten dieser Option 
oder der Griff zur Taste [Q] hilft, die angespannten Nerven zu schonen. 


4-4 Pause 


Einige Flugsituationen erfordern volle Konzentration, besonders dann, 
wenn viele Handgriffe schnell nacheinander auszuführen sind. Die Pausen- 
taste [P] verschafft ein wenig Ruhe und hält den Ablauf der Simulation an. 
Nutzen Sie diese Zeit, um Ihr Cockpit “aufzuräumen”, Geräte umzuschalten 
oder nach Kartenmaterial zu suchen. Nach erneutem Druck auf die Taste [P] 
wird die Flugsimulation fortgesetzt. 


4-5 Autokoordination 


Für den sauberen Kurvenflug müssen Seiten- und Querruder gleichsinnig 
bewegt werden. Im autokoordinierten Flugmodus werden diese beiden 
Ruder gekoppelt und vom Simulator automatisch aufeinander abgestimmt. 
Der unkoordinierte Modus stellt für den Piloten anfangs eine etwas schwie- 
rigere Steuerung dar, ermöglicht aber eine Reihe von Flugmanövern (Sei- 
tengleitflug, Seitenwindlandung), die im koordinierten Modus gar nicht 
durchführbar wären. 


4-6 Rauchsystem 


Betätigen Sie sich als Himmelsschreiber. Diese Option oder die Taste [I] 
schaltet ein Rauchsystem ein, das während des Fluges kleine weiße Rauch- 
wölkchen nach hinten ausstößt. 


Im Menüpunkt 1-5 Unterhaltung müssen Sie beim “Sprühfliegen” ebenfalls 
das Rauchsystem einschalten, jedoch wird dabei der Ausstoß von Sprühmit- 
tel (Insektizide) simuliert. 
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4-7 Positionsanzeiger 


Der Positionsanzeiger ist ein kleines Bildschirmfenster zur Darstellung der 
Steuerorgane. Ein kleines Rechteck innerhalb des Fensters zeigt die Lage 
von Querrudern und des Höhenruders an; zwei kleine Pfeile stellen die 
Position von Seitenruder und Gashebel dar. 


4-A Realität... 


Diese Option entscheidet über die Wirklichkeitsnähe der Simulation. Die 
Steuerung des Flugzeug kann in den Grenzen von “leicht” bis “realistisch” 
gestaltet werden. Dazu können weitere Effekte (Optionen A bis G)ein-oder 
ausgeschaltet werden: 


Flugkontrolle 


leicht realistisch 
1,23 44506 120809 


A Maschine E Drosselklappe 
B Höhenruder-Trimmung F Instrumenten-Beleuchtung 
€ Kurskreisel-Abweichung G Barometer-Abweichung 


D Glühbirnen brennen durch 


Mit eingeschalteter Option A muß der Motor über die Magnetzündung 
(Tasten [M] und Tasten [1] bis [5] auf der Haupttastatur) gestartet werden. 


Das Höhentrimmruder wird zum Ausgleich der Druckkräfte am Höhenru- 
der benutzt. Leider werden Sie solche Kräfte nicht bemerken können, 
deshalb ist die Trimmung einfacher direkt mit dem Höhenruder vorzuneh- 
men. Ist. die Option B jedoch eingeschaltet, muß die Trimmung des Höhen- 
ruders über die Tasten [1] und [7] im numerischen Tastenblock erfolgen, um 
die Druckkräfte in jeder Fluglage auszugleichen. 


Der Kurskreisel unterliegt Abweichungseffekten, die der Pilot in gewissen 
zeitlichen Abständen ausgleichen muß. Im Flugsimulator wird die Anzeige 
des Kurskreisels über die Taste [D] auf den Wert des Magnetkompasses 
eingestellt. 
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Der Höhenmesser ist ein Luftdruckmesser und reagiert somit auf die 
Schwankungen des Luftdrucks. Mit der Taste [A] wird die Anzeige des 
Höhenmessers an den herrschenden Luftdruck angepaßt. 


Die Optionen C und D zeigten während vieler Simulatorstunden weder in 
der ein- noch in der ausgeschalteten Stellung irgendeine Wirkung. Die 
Glühbirnen brannten nicht durch, und auch die hastige Drosselklappenbe- 
tätigung, also die schnelle Bewegung des Gashebels hatte keine Auswir- 
kung auf den weiteren Flugbetrieb. 


Ist Option F angewählt, müssen beim Übergang zur Abenddämmerung die 
Instrumentenbeleuchtung und die Positionslampen mit der Taste [L] einge- 
schaltet werden. 


4-B Zuverlässigkeit... 


Die Perfektion des Flugzeuges wird durch “technisches Versagen” immer 
wieder in Frage gestellt. Hier läßt sich die Zuverlässigkeit von 100% auf Null 
reduzieren. Lassen Sie sich überraschen, wenn Sie den Mut haben, in ein 
Flugzeug einzusteigen, das nur noch zur Hälfte zuverlässig ist. 


4-C Instrumentenbrett... 


Alle Instrumente und Geräte im Flugsimulator können “funktionsuntüch- 


tig” geschaltet werden. Versuchen Sie, mit weniger Instrumenten zu fliegen, 
um diese Notsituationen zu simulieren. 

Hauptinstrumente 

1 Fahrtmesser 4 Höhenmesser 

2 Wendezeiger 5 Fluglageanzeiger 

3 Kursanzeiger 6 Variometer 

Maschineninstrumente 

A Drehzahlmesser D Fahrwerk und Vergaser 

B Tankanzeige E AUX1 

C Öldruck und -temperatur F AUX2 
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NAV/KOM 
G KOM K VOR2 © Uhrzeit 
H NAVI L ADF P Kompaß 
I NAV2 M DME Q AUX3 
J vor1 N TRNSP R AUX4 


Einige mit AUX bezeichneten Optionen sind Platzhalter für Anzeigen in 
zukünftigen Versionen des Flugsimulators. In der vorliegenden Version 4 
haben diese Optionen noch keine Funktion. 


4-D Maus... 


Die Empfindlichkeit der Mausbewegungen auf die Steuerung können Sie in 
diesem Menüpunkt einstellen. 


Maus einstellen 
Steuerknüppel 
1 (Höhenruder) 12345678 ESC 
2 (Querruder) 12345678ESC 
Zeiger 
3 12345678ESC 
Steuerknüppel Nullzone 
4 12345678 ESC 
schmal breit 
4-E Joystick... 


Wenn Sie einen oder zwei Joysticks während der Simulation benutzen, 
können Sie in diesem Menüpunkt die Empfindlichkeit des Eingabegeräts 
einstellen. 

Joystick einstellen 


1 Joystick A - Steuerknüppel 
2 Joystick B - Gashebel/Bremsen 
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3 Joystick B - Gashebel/Seitenruder 
4 Einstellen #K 
5 Sensitivität aus Modusdatei laden 


Stick A Steuerknüppel-Sensitivität 


A (Querruder) 1123 45,678 ESC 
B (Höhenruder) 12345678 ESC 
Stick B Gashebel, Seitenruder/Bremsen 

C (Gas) 12345678 ESC 
D (Höhenruder) 12345678 ESC 
‚Ausdehnung der Nullzone 

E (Stick A) 1.23 4 5:6: 718ESC 
F (Stick B) 12345678 ESC 

4-F Tastatur... 


Auch die Steuerung über die Tastatur läßt sich in bestimmten Grenzen 
variieren. Die Empfindlichkeit der Ruderbewegungen auf die entsprechen- 
den Tasteneingaben können Sie hier voreinstellen. 


Tastatur-Sensitivität 
1 (Querruder) 12345678ESC 
2 (Höhenruder) 1234567 8ESC 
3 (Seitenruder) 12345678ESC 


A Sensitivität von Modusdatei laden 


Hauptmenü 5 NAV/KOM 


Der fünfte Teil des Hauptmenüs hält alle notwendigen Einrichtungen und 
Simulationsfunktionen bereit, um die “Welt des Flugsimulators” kennenzu- 
lernen. Wichtige Optionen dieses Menüpunktes ermöglichen es, die ver- 
schiedenen Landschaftsdisketten, die zum Hauptprogramm Flugsimulator 
angeboten werden, in den Speicher des Rechners zu laden. Weitere Punkte 
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bringen das Kartenfenster (map), eine wichtige Navigationshilfe am Boden 
und in der Luft, auf den Bildschirm, sie verändern den Kartenausschnitt 
nach Ihren Wünschen. 


Die Funknavigation mittels Funkempfänger erleichtert jeden Instrumenten- 
und Sichtflug. In diesem Menü können alle Einstellungen der Geräte 
vorgenommen werden. Als ebenso praktisch erweist sich das System 
Autopilot mit seinen vielen Möglichkeiten der Flugzeugsteuerung. Lange 
Flugstrecken werden unter seiner Führung zum Kinderspiel. 


5-1 Szenerie: 


Wählen Sie das Disketten- oder das Festplattenlaufwerk, in dem die ge- 
wünschte Szenerie gespeichert ist. 


Laufwerk: Diskette in A: / Festplatte 


5-2 Szenerie-Bibliothek... 


Aus dem Angebot dieser Option kann die gewünschte Szenerie durch 
direktes Anwählen bestimmt werden: 


Szenerieauswahl: 


1 Szeneriedisk in Laufwerk A: 
2 FS 4.00 Standardszenerie 
3 SD-EUR 


Nach Wahl der Europa-Szene öffnet sich ein weiteres Informationsfenster: 


Europäische Szenerie Version1.0 
Entwickelt von Loren Kirkwood und Michael Woodley 
Verfügbare Gebiete 

Süd-England 

Nord-Frankreich 

Süd-Deutschland 


Achtung: Falls die Szenerie von Diskette im Laufwerk A: geladen werden 
soll, muß sich diese unbedingt im Laufwerk befinden, umeine einwandfreie 
Übertragung zu gewährleisten. Andernfalls wird das Programm mit einer 
Fehlermeldung abgebrochen. 
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5-3 Kartenanzeige 


Das Kartenfenster wird auf dem Bildschirm geöffnet. Das Fenster zeigt 
Ihnen einen Ausschnitt des Gebietes, in dem Sie gerade fliegen. Sie können 
den Ausschnitt der Karte, den Maßstab der Karte verändern, wenn Sie eine 
der beiden nächsten Optionen (5-4 und 5-5) wählen oder die Tasten [ß], [] 
und [Backspace] benutzen. 


5-4 Karte nah 
5-5 Karte fern 


5-6 Autopilot 


Diese Option dient als Hauptschalter des Autopiloten, den Sie im Menü- 
punkt 5-F einstellen können. Schneller und direkter läßt sich der Autopilot 
über die Taste [Z] ein- oder ausschalten. 


5-7 Kommunikation mit Flugverkehrskontrolle 


Wenn Sie diese Option einschalten, erhalten Sie über den COM-Sprechfun- 
kempfänger Nachrichten und Meldungen von Bodenkontrollstellen in 
Form von eingeblendeten Laufschriften. Dazu ist der Empfänger auf die 
entsprechende Frequenz einzustellen, die den Karten oder dem Flughafen- 
verzeichnis zu entnehmen ist. 


Ein weitere Möglichkeit dieser Option ist der direkte Funkverkehr mit dem 
Tower. Über die [Return)-Taste kann die Freigabe zum Start oder zur 
Landung erbeten werden. Drücken Sie im Auswahlmenü die entsprechen- 
de Taste: 


1 Starterlaubnis /Request Take Off 
2 Landeerlaubnis/Request Landing 


Die [Einfg]-Taste löst daraufhin den Funkspruch an den Tower aus, der 
kurze Zeit später die erwünschte Freigabe erteilt. 
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5-8 EFIS/CFPD-Anzeige 


Die Frontscheiben-Projektion des CFPD wird mit dieser Option eingeschal- 
tet. Sie können einen Demo-Anflug wählen oder selbst einen Flug auf 
Luftstraßen oder Landegleitpfad unter Benutzung der CFPD-Anzeige steu- 
ern. Näheres erfahren Sie im Kapitel 6.4, das den Einsatz dieses modernen 
Flugwegdisplays erläutert. 


5-9 Grobverstellung 


Die Option Grobverstellung stellt eine ganz andere Art der Bewegung in 
den Gebieten des Flugsimulators dar. Der Simulator “fliegt” in diesem 
Modus nicht wie gewöhnlich, sondern kann im dreidimensionalen Rauman 
jeder Stelle und in jeder beliebigen Höhe “abgestellt” werden. Über die 
Tastatur (oder Maus/Joystick) wird das Flugzeug in seiner Position verscho- 
ben, angehoben, gedreht und gewendet, ganz nach Ihren Vorstellungen 
und Vorhaben. Die Bewegungen können von ganz langsam bis sehr schnell 
erfolgen, währenddessen Sie immer die Landschaft im Blickfeld haben. 


Die genaue Position des Flugzeuges wird oben am Bildschirmrand durch 
die Nord- und Ostkoordinate und die Höhe ausgewiesen. Diese Angaben 
verändern sich sofort, wenn das Flugzeug nach vorne oder hinten, nach 
links oder rechts bewegt wird. Der Höhenmesser im Instrumentenbrett 
zeigt, wie im normalen Flugmodus, die aktuelle Flughöhe über dem 
Meeresspiegel ebenfalls an. 


Die Bewegung des Flugzeugs im Modus Grobverstellung wird analog über 
die Maus oder den Joystick ausgeführt: 


vorwärts- und zurückbewegen 
nach links und rechts bewegen 


Die linke Maustaste oder die Feuertaste am Joystick stoppt die Bewegun- 
gen. 


Die Belegung der Tastatur im Modus Grobverstellung finden Sie in der 
folgenden Zusammenstellung: 
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Numerischer Tastenblock 

Alle Bewegungen stoppen 
Bewegung nach vorne 
Bewegung nach hinten 
Bewegung nach links 
Bewegung nach rechts 
Schräglage links 
Schräglage rechts 
Steuerkurs nach links 
Steuerkurs nach rechts 


BÄvSsamn ou 


Haupttastatur 
Flughöhe vergrößern 
Flughöhe verringern 
Nase nach oben 
Nase nach unten 
Koordinatenziffern ein/aus 
it alle Flugzeugachsen normal und Steuerkurs 000° 


Funktionstasten, oben liegend 
F1 Höhe verringern 
F4 Höhe vergrößern 
F3 Bewegung stoppen 
F5 Nase nach oben 
F8 Nase nach unten 
F6 Bewegung stoppen 


Funktionstasten, links angeordnet 
Fl Nase schnell nach unten 
F3 Nase langsam nach unten 
F5 _ Bewegung stoppen 
F7 Nase langsam nach oben 
F9 Nase schnell nach oben 
F2 _ Höhe schnell vergrößern 
F4 Höhe langsam vergrößern 
F6 Bewegung stoppen 
F8 _ Höhe langsam verringern 
F10 Höhe schnell verringern 


>nov>o 
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5-A Position einstellen... 


Der Standort des Flugzeuges kann durch die Eingabe der Nord- und 
Ostkoordinate und der Höhe festgelegt werden. In den Originalflugkarten 
zum Flugsimulator und im Kapitel 7.3 “Verzeichnis der Flughäfen” des 
Buches finden Sie die Koordinatenpaare aller Flugplätze. 


Position einstellen 


Flugzeug 
1 Nord; 


Nardyr.ed 
Ost; 
Höh« PN 
Mit Flugzeugkoordinaten gleichsetzen 


onuau 


5-B NAV-Empfänger... 


Die beiden Navigationsempfänger NAV1 und NAV2 und die entsprechen- 
den Anzeigeinstrumente mit den Kurswahlknöpfen OBS1 und OBS2 (omni 
bearing selector) können in diesen Menüoptionen geschaltet, gerastet und 
angewählt werden. Schneller geht es jeweils mit den Tasten, die hier in 
Klammern [] angegeben sind. 


NAV 1 einstellen 


1 Vorkommazahl erhöhen [N] und [1], dann [] 
2 Vorkommazahl verringern [N] und [1], dann [ß] 
3 Nachkommazahl erhöhen [NN], dann [] 
4 Nachkommazahl verringern INN], dann [ß] 
OBS 1 (entspricht Knopf V am oberen VOR-Anzeigegerät) 


5 Gradzahl erhöhen [VI und [1], dann [] 
6 Gradzahl verringern [VI und [1], dann [g] 
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NAV 2 einstellen 


A Vorkommazahl erhöhen IN] und [2], dann [] 
B Vorkommazahl verringern [N] und [2], dann [R] 
€ Nachkommazahl erhöhen [NN], dann [] 
D Nachkommazahl verringern INN], dann [ß] 


OBS 2 (entspricht Knopf V am unteren VOR-Anzeigegerät) 


E Gradzahl erhöhen [VI und [2], dann [] 
F Gradzahl verringern [VI und [2], dann [ß] 
G VOR 2 aktivieren 


5-C COM-Empfänger 


Genau wie die NAV-Empfänger sich der Sprechfunkempfänger COM 
zum Empfang von ATIS und CT-Meldungen bedienen: 


KOM 1 - einschalten 


1 Vorkommazahl erhöhen IC], dann [] 
2 Vorkommazahl verringern IC], dann [8] 
3 Nachkommazahl erhöhen [cc], dann [] 
4 Nachkommazahl verringern [CC], dann [ß] 
5 Hörbereitschaft auf dieser Frequenz [CC] 
(letzte Mitteilung auf dieser Frequenz wird wiederholt) 
5-D Transponder 


Der Transponder XPNDR, die Sende- und Empfangseinheit für die Radar- 
kontrolleam Boden, wird über diese Optionen geschaltet. Der Transponder 
des Flugsimulators hat leider keine richtige Funktion, denn die Radarstellen 
werden nicht simuliert. Dies ist erst für zukünftigen Versionen geplant. 


Transponder einstellen 
1 Erste Ziffer schalten [n], dann [8] oder [] 
2 Zweite Ziffer schalten [IT], dann [ß] oder [] 
3 Dritte Ziffer schalten {TTT], dann [ß] oder [] 
4 Vierte Ziffer schalten ITTTT), dann [8] oder [] 
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5-E ADF 


Der Radiokompaß ADF (automatic direction finder) wird mit dem Options- 
punkt 4 aktiviert und ersetzt aus Platzgründen die NAV2-Anzeige im 


Instrumentenbrett. 
ADF einschalten 
1 Erste Ziffer schalten [N] und [2], dann [] oder ['] 
2 Zweite Ziffer schalten [NN], dann [ß] oder [) 
3 Dritte Ziffer schalten INNN], dann [ß] oder [] 


4 ADF aktivieren 


5-F Autopilot einstellen... 


Der Autopilot mit seiner Dreiachsen-Steuerfunktion wird in diesem Menü- 
punkt angewählt. Er erleichtert vor allem auf längeren Flugstrecken die 
Cockpitarbeit, der Pilot kann sich auf andere wichtige Dinge (Navigation, 
Funkverkehr) konzentrieren. 


Autopilot 
1 Längsachsen-Stabilisator (ein/aus) 
2 NAVI-Raste (ein/aus) 
3 Steuerkurs-Raste; ..... (0°... 359%) 
4 Höhen-Raste; ..... (0 ... 50000 ft) 
5 HauptAutopilot (ein/aus) 


Unter Option 1 steuert der Autopilot das Flugzeug mit geringstmöglichen 
Schräglagetendenzen bei Windturbulenzen. Mit Option 2 wird eine VOR- 
Station, die über NAV1 empfangen wird, auf dem vorgegebenen Radial an- 
gesteuert (Achtung: Funktion scheint nicht eindeutig in Ordnung zu sein!). 
Unter Option 3 geben Sie einen gewünschten Steuerkurs zwischen 0° und 
359° ein, und mit Option 4 bestimmen Sie, in welcher Flughöhe (sinnvoll 
sind hier ganze Tausender bis maximal 50000 Fuß) der Autopilot die 
Maschine steuern soll. Fünfter und letzter Punkt ist der Hauptschalter des 
Autopiloten, dieser ist auch direkt über die Taste [Z] zu erreichen. 
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7.2 Tastaturbelegung 


Die folgenden Seiten bieten den raschen Überblick der umfangreichen 
Tastaturbelegung; die Zusammenstellung erfolgt dabei nach sinngemäßen 
Funktionen. So finden Sie der Reihe nach die Tastatur] für die allge- 
meine Simulationssteuerung, die Schaltung fürdie verschiedenen Sichtmodi, 
für die EInstellung der COM- und NAV-Geräte, für die elektrische Anlage 
des Flugzeugs und für die Klappen- und Leistungsregelung. 
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Die Menüleiste kann Über die Tasten 1...5 Über die Taste Qkann Mit der Taste P kann 


mit der Esc-Taste werden die die Tonerzeugung der Simulations- 
ausgeschaltet werden. Menüpunkte während der ablauf angehalten 
Dadurch wird der 1 Modus Simulation werden. Die Pause 
Ablauf der Simulation 2 Sicht zuge oder, wird durch erneutes 

ie 3 Umwelt nach erneutem Drücken auf Taste P 
Bildschirmdarstellung 4 SIM Drücken, wieder beendet. 
geringfügig schneller. 5 NAV/KOM eingeschaltet werden. 

aufgerufen. 

Mit der Taste K wird Der aktuelle Eine laufende 
der angeschlossene Flugmodus (Fluglage, Aufzeichnung 
Joystick angepaßt Position, Wetterdaten, (Analyse, Demo) wird 
(kalibriert). Im NAY-Einstellungen mit der #-Taste 
Menüpunkt SIM etc.) kann über Taste abgebrochen. 
Option E werden die OÖ und den 
Einstellungen zum nachfolgenden 
Betrieb des Joysticks Optionen auf 
vorgenommen. Diskette/Festplatte 


gespeichert werden. 
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Mit der Taste Skann Durch einmaliges _ Taste bestimmt, 
in die verschiedenen Drücken der Taste Ü welches der drei 
Sichtmodi wird das erste f hii möglichen Fenster bei 
umgeschaltet werden: Sichtfenster jebracht. Zweimaliges Überlappung ganz 
Blick aus dem Cockpit eingeschaltet, rücken der Taste ‚oben liegen soll. Das 
Sicht aus einem zweimaliges Drücken schaltet das Fenster zuletzt any te 
Kontrollturm blendet das Fenster wieder aus. Fenster erhält mit 
Verfolgerflugzeug aus. Taste A die höchste 
Beobachterflugzeug Priorität. 
Tasten außerhalb des Haupttastaturfeldes: Die ZOOM-Tasten: 
|Num _ BRollen #8 und °_WBackspace 
Durch einmaliges Die Rollen-Taste Die beiden Tasten 8 Die Backspace-Taste 
Drücken der bewirkt immer das und “ermöglichen die schaltet in den 
Num-Taste wird das Umschalten in den Veränderung des normalen Blickwinkel 
Kartenfenster Sichtmodus ausdem  Blickwinkels für die (Zoomfaktor=1) 
elle Zweimaliges Kahl Die Auswahl _unterschiedlichen zurück. 

rücken der Taste der Blickrichtung Fenstermodi. 
bewirkt das erfolgt danach mit Dabei vergrößert die 
Ausschalten der den Tasten 1...9 im B-Taste den Blickwinkel 
Kartendarstellung. numerischen (die Abbildung wird 

Tastenblock. kleiner), die -Taste 


verringert den 
Blickwinkel (Bilddetails 
werden größer). 
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TRBBRRn 1. REoaUE RE 1 


Die Taste Cdient zum Die Taste N dient zum 


Stellen der Stellen der 
COM-Frequenz: NAV-Frequenzen: 
Drücken Sie die Taste Drücken Sie die Taste 
einmal, um den einmal und danach die 
MHz-Wert vor dem Taste 1 oder 2, um den 
Komma anzuwählen. MHz-Wert von NAV I 
Durch zweimaliges bzw. NAV 2 

Drücken der Taste anzuwählen. Durch 
erreichen Sie die zweimaliges Drücken 
Nachkommazahl der der Taste N erreichen 
Frequenz. ie die 

Ändern Sie den Nachkommazahl der 
jeweiligen Wert mit Frequenz. 


den Tasten B oder '. 


Die Anzeige des Die Taste B bewirkt das 
Entfernungsmeßgerätes Umschalten der 

DME kann mit der DME-Anzeige auf die 
Taste F zwischen beiden möglichen 
Entfernungsangabe NAV-Empfänger. Die 
und Geschwindigkeit Angabe im DME zeigt 
zur empfangenen den gewählten 
VOR-Station Empfänger. 


umgeschaltet werden. 
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Die Taste V dient zum 
Stellen der 
VOR-Kurswahl: 
Drücken Sie die Taste 
einmal und danach die 
Taste 1 oder 2, um den 
Kurszahl von VOR 1 
(oben) bzw. VOR 2 
(unten) anzuwählen. 
Durch Drücken der 
Tasten 8 oder ° kann 
der Wert verändert 
werden. 


Die Tasten B und ° 
dienen zur 
Veränderung der 
angewählten 
Tabkeawerie Die 
Taste 8 verringert, 

ie Taste * 
vergrößert die Werte. 


Die Taste T_ dient zum 
Einstellen des 
Transpondercodes. 
Drücken Sie die Taste 
einmal, um die erste 
(linke) Ziffer 
anzusprechen; drücken 
Sie die Taste zwei-, drei- 
oder viermal kurz 
hintereinander, um die 
weiteren Ziffern 
anzuwählen. Verändern 
Sie die Werte mit B 
oder’. 


I (eifrelralee) (ole)lenie) (Polkidlenia | 


Die Taste A gleicht die Mit der Taste L kann Die Toste 6 dient zum u. Sale bh, des 


Höhenmesser-Angabe die Beleuchtung der Ein- und Ausfahren des Vergasers (CARI 

u an den Instrumente und Fahrwerks während ne ) beim Sinkflug 
jerrschenden Luftdruck Anzeigen während der des Fluges. Die und zur Landung wird 

on. Dämmerung und der Anzeige GEAR gibt den über die Taste 

Die Taste D paßt die Nacht eingeschaltet Zustand des Fahrwerks betätigt. Drücken Sie 

Angabe des werden. on. die Taste, um die 

Kurskreisels (direction) Die Blitzbefeuerung ai Vorwärmung ein- oder 

an den magnetischen Flugzeug ef mit u auszuschalten. 
Kompoß an. Taste 0 ein- oder 


ausgeschaltet. 


Die Zündanlage des Die Taste I schaltet das Die Y-Taste stellt den Mit der Punkt-Taste 


Motors wird über Rauch- und Hauptschalter des werden beim Rollen am 

Zündmagnete Helden Autoy msn Boden die Radbremsen 
jesteuert. Die Taste M (Insektizide) ein oder un er Autopilot am Hauptfahrwerk 

dent zur Anwahl des aus. kann damit aktiviert aktiviert. In der Luft 

Tündschalters (neue werden, seine haben sie keine 

Menükopfzeile). Funktionen werden im Funktion. 

Die nachfolgende Menü NAV/KOM 

Zifferntaste 1...5 und voreingestellt. 


0 auf der 
Haupttastatur schaltet 
in die entsprechende 
Schalterstellung. 
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Die Taste FI schaltet Die Taste F2 reduziert Die Taste F3 erhöht die Die Taste F4 erhöht die 
den Motor ab die Motordrehzahl. Motordrehzahl. Motordrehzahl auf 
(Funktion nur bei Vollast. 

Realtität = 100%). 


te Di | 


Mit der Taste F5 Die Taste F6 bringt die Die Taste F7 fährt die Die UEr FB bringt 
werden die Klappen Klappen in die erste Kunkan in die dritte die Klappen in die 
(flaps) ganz Stellng Stellung aus id ung: voll 
eingefahren en Brad: Position). (30-Grad-Position). ausgefahren 
(Reiseflug). (40-Grad-Position). 
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7.3 Verwendete Abkürzungen 


Automatic Direction Finder 

automatischer Peilempfänger, Radiokompaß 
above ground level 

Höhe über Grund 

Altitude 

Höhe über dem mittleren Meeresspiegel 
(Normal Null NN), Höhenmessereinstellung 
Autopilot 

Approach 
Landeanflug 

Actual Time of Arrival 
Wirkliche Ankunftszeit 


Air Traffic Control 
Luftverkehrskontrolle 


Actual Time of Departure 

Wirkliche Abflugzeit 

Automatic Terminal Information Service 
Automatischer Flughafen-Informationsdienst 
Airway 

Luftstraße 

Calibrated Airspeed 

Berichtigte Fahrtmesseranzeige 

Course Deviation Indicator 
Kursabweichanzeige bei VOR- oder LOC-Empfang 
Compass Heading 

Kompaßkurs 

Drift Angle 

Abdriftwinkel 

Decision Height AGL 

Entscheidungshöhe über Grund 

Distance Measure Equipment 
Entfernungsmeßgerät 
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EFIS 


FAA 


Electronical Flight Information System 
Elektronisches Fluginformationssystem 
Federal Aviation Agency 
Luftfahrtbehörde der USA 

Flight Information Region 
Fluginformationsgebiet 

Flight Level 

Flugfläche 

Fan Marker 

Fächerfunkfeuer (siehe auch MM, OM) 
Feet Per Minute 

Fuß pro Minute (ft/min), Steig-/Sinkrate 
Ground Controlled Approach 

vom Bodenradar geleiteter Landeanflug 
Ground 

bezogen über Grund 

Glidepath 

Gleitpfad des ILS-Anfluges 

Ground Speed 

Geschwindigkeit über Grund 

Heading 


Steuerkurs = Richtung der Flugzeuglängsachse 


Holding Pattern 
Warteschleife 

Hektopascal 

Maßeinheit für Luftdruckangaben 
Intermediate Altitude 
Zwischenanflughöhe 

Initial Approach Altitude 
Anflughöhe 

Initial Approach Fix 
Anflugfunkfeuer 

Indicated Airspeed 
Angezeigte Geschwindigkeit 


ICAO 


ISA 


MDA 


MSA 


International Civil Aviation Organisation 
Instrument Flight Rules 
Instrumentenflugregeln 

Instrument Landing System 
Instrumentenlandesystem 

Instrument Meteological Conditions 
Wetterbedingungen für IFR 
International Standard Atmosphere 
Standardisierte Luftwerte: 

Luftdruck 1013,2 HPA 

Temperatur 15° C 
Temperaturabnahme 2° je 1000 Fuß 
Knots 

Knoten = Nautische Meilen pro Stunde 
Locator 

NDB-Platzfunkfeuer 

(meist in Verbindung mit ILS) 
Localizer 

Landekurssender des ILS 


Locator und Outer Marker 

Minimum Altitude 

Mindestflughöhe über Meeresspiegel 
Missed Approach Procedure 
Fehlanflugverfahren 

Minimum Descent Altitude 
Mindestsinkhöhe über Meeresspiegel 
Magnetic Heading 

Mißweisender Kompaßkurs 

Middle Marker 

Haupteinflugzeichen beim ILS 


Magnetic North 
Magnetisch Nord 


Minimum Sector Altitude 
Mindesthöhe in einem bestimmten Gebiet 
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Mean Sea Level 

Mittlere Höhe des Meeresspiegels 

Non Directional Beacon 

Ungerichtetes Mittelwellen-Funkfeuer 

Nautical Miles 

Seemeilen, 1 NM = 1,852 km 

Omni Bearing Selector 

Kurswahlknopf des VOR-Anzeigegerätes 
Obstacle Clearence Altitude 

Hindernisfreigrenze über Meereshöhe 

Outer Marker 

Voreinflugzeichen beim ILS 

Procedure Turn 

Verfahrenskurve 

Mißweisender Kompaßkurs vom Flugzeug zum Funkfeuer 
Mißweisender Kompaßkurs vom Funkfeuer zum Flugzeug 
Luftdruck am Flugplatz, bezogen auf Meereshöhe, 
Höhenmessereinstellung 

Radial 

Kursangabe von einer VOR-Station zu einem Flugzeug 
entspricht QDR-Angabe 

Relative Bearing 

Seitenpeilung bezogen zur Flugrichtung 

Rate of Climb 

Steigrate gemessen in FPM 

Rate of Descent 

Sinkrate gemessen in FPM 

Runway Visual Range 

Sichtweite auf der Start- und Landebahn 

Runway 

Start- und Landebahn 

Standard Instrument Departure 
Standard-Instrumenten-Abflug 

Surveillance Radar Equipment 

Rundsichtradar 
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TA Transition Altitude 
Übergangshöhe von QNH-Höhe auf Standardhöhenmesser- 
einstellung mit 1013.26 HPA zur Angabe der FL 
TAS True Airspeed 
Wahre Fluggeschwindigkeit Ve (Eigengeschwindigkeit) 
gegenüber der umgebenden Luft 
TH True Heading 
Wahrer Kurs über Grund, rechtsweisend 
TVOR Terminal VOR 
Flughafen-Drehfunkfeuer mit geringerer Sendeleistung 
TWY Taxiway 
Rollbahnen zwischen Flugplatzvorfeld und den Start- und 
Landebahnen 
UTC Universal Time Coordinated 
Koordinierte Weltuhrzeit 
(auf Nullmeridian bezogen) 


v veloeity 
Geschwindigkeit v = Strecke s / Zeit tt 
VAR Variation 
Ortsmißweisung durch die unterschiedliche Lage des geogra- 
fischen und magnetischen Nordpols 
VDF VHF Direction Finder 
UKW-Peilgerät 
VFR Visual Flight Rules 
Sichtflugregeln 
VHF Very High Frequency 
Ultrakurzwelle UKW 
VMC Visual Meteological Conditions 
Wetterbedingungen für den Sichtflug 
VOR VHF-Omnidirectional Range 
UKW-Drehfunkfeuer 
WCA Wind Correction Angle 
Vorhalte- oder Luvwinkel 
WW oder WE Windwinkel oder Windeinfallswinkel 
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7.4 Technische Daten 


Cessna Skylane RG - Modell R182 
Abmessungen 
Spannweite 10,94 m 
Länge 8,53 m 
Höhe 2,80 m 
Gewichte 
Leergewicht 790 kg 
Maximales Gewicht 1410 kg 
Zuladung 620 kg 
Tankfüllung 88 Gal=526 Ibs=80 1 
Steigleistungen 
Maximale Steigrate in Meereshöhe 1050 FPM 
Maximale Steigrate in 8000 Fuß 450 FPM 
Dienstgipfelhöhe 14900 Fuß 
Geschwindigkeiten 
Höchstgeschwindigkeit 146 kts 
Reisefluggeschwindigkeit 133 kts 
Geschwindigkeit in Turbulenz 110 kts 
Maximale Geschwindigkeit 
zum Ausfahren des Fahrwerks 110 kts 
Maximale Geschwindigkeit 
zum Betätigen der Klappen 100 kts 
Überziehgeschwindigkeit ohne Klappen 54 kts 
Überziehgeschwindigkeit mit Klappen 49 kts 
Geschwindigkeit für steilstes Steigen 64 kts 
Geschwindigkeit für beste Steigrate 76 kts 
Geschwindigkeit für Reisesteigflug 87 kts 
Landegeschwindigkeit 70 kts 
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Gates Leurjet 25 G 
Abmessungen 
Spannweite 10,84 m 
Länge 13,18m 
Höhe 3,73m 
Gewichte 
Leergewicht 3750 kg 
Maximale Zuladung 3880 kg 
Maximale Tankfüllung 3010 kg 
Maximales Startgewicht 7350 kg 
Maximales Landegewicht 6210 kg 
Leistungen 
Maximale Steigrate in Meereshöhe 5400 FPM 
Maximale Steigrate in 8000 Fuß 1500 FPM 
Dienstgipfelhöhe 51000 Fuß 
Geschwindigkeiten 
Höchstgeschwindigkeit 0,82 Mach = 520 kts 
Reisefluggeschwindigkeit 
normal in 45000 ft 445 kts 
hoch in 41000 ft 464 kts 
Geschwindigkeit in Turbulenz 310 kts 
Maximale Geschwindigkeit 
zum Ausfahren des Fahrwerks 220 kts 
Maximale Geschwindigkeit 
zum Betätigen der Klappen 200 kts 
Überziehgeschwindigkeit ohne Klappen 118 kts 
Überziehgeschwindigkeit mit Klappen 102 kts 
Überziehgeschwindigkeit Klappen/Fahrwerk 99 kts 
Geschwindigkeit für steilstes Steigen 130 kts 
Geschwindigkeit für beste Steigrate 140 kts 
Geschwindigkeit für Reisesteigflug 160 kts 
Landegeschwindigkeit 115 kts 
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7.5 Verzeichnis der Flughäfen und Funkfever 


Die nachfolgenden Verzeichnisse listen alle Flughäfen und Flugplätze 
innerhalb der US-Standardszene, der Scenery Disk Hawaiian Odyssey 
sowie der europäischen Landschaftsdiskette SD-EUR auf. Die Listen enthal- 
ten den Ortsnamen und die Bezeichnung des entsprechenden Flugplatzes. 
Der Flugplatzbezugspunkt ARP (aerodrome reference point) wird durch 
das Nord-Ost-Koordinatenpaar und die Höhe über dem Meeresspiegel 
ausgewiesen. Verfügbare Frequenzen von ATIS-, CT-oderähnlichen Sprech- 
funkmöglichkeiten und ILS-Frequenz mit ILS-Runway sind jeweils unter 
dem Flugplatznamen angegeben. Ein Sternchen (*) deutet auf Tank- und 
Reparaturservice am Platz hin. 
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SAN FRANCISCO und Umgebung 

Stadt Flughafen Nord Ost Höhe 
Chico Chico 18158 5567 239 
Columbia Columbia 17269 5753 2116 
Concord Buchanan 17452 5221 23 
Fresno Chandler Downtown 16671 5752 279 
Fresno Fresno Air Terminal 16679 5795 334 
Garberville Garberville 18514 5010 544 
Little River Mendocino County 18174 4895 571 
Livermore Livermore 17302 5251 397 

ILS 252° - 110.5 

Lodi Kingdon 17408 5460 16 
Lodi Lodi 17447 5503 59 
Marysville Yuba County 17840 5550 62 
Merced Merced 16980 5608 154 
Minden Douglas County 17584 6104 4717 
Modesto Modesto City 17172 5518 98 
Monterey Monterey Peninsula 16862 5069 243 
Napa Napa County 17571 5187 33 
Oakland Metro Oakland Intl. * 17366 5124 2 


ILS 113° - 111.9 
ILS 293° - 108.7 
ILS 277°R - 109.9 


ATIS 128.5 
Oroville Oroville 18003 5592 200 
Placerville Placerville 17591 5748 2585 
Porterville Porterville 16294 5898 443 
Red Bluff Red Bluff 18347 5500 348 
Reno Cannon 17788 6176 4412 
Reno Stead 17875 6169 5045 
Sacramento Sacramento Metro * 17681 5477 23 
Sacramento Sacramento Exec. 17595 5482 23 
Salinas Salinas 16856 5161 85 
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Stadt 


San Francisco 


San Jose 
San Jose 


Santa Rosa 

Santa Rosa 

South Lake Tahoe 
Stockton 
Truckee-Tahoe 
Visalia 
Watsonville 
Willows 


Flughafen 


San Francisco 


Intl. * 


ILS 281°L - 109.5 


ILS 281°R - 11 


1.7 


ILS 191°L - 108.9 


ATIS 118.85 
Reid-Hillview 
San Jose * 

ILS 124° - 111 


1 


Sonoma County 


Santa Rosa 
Lake Tahoe 


Stockton Metro 
Truckee-Tahoe 


Visalia 
Watsonville 


Glenn County 


Funkfeuer im Gebiet SAN FRANCISCO 


Name 


Big Sur 
Casa Diablo 
Chandler 
Chico 
Clovis 
Columbia 
Concord 
EI Nido 
Friant 
Hangtown 
Linden 
Manteca 
Maryville 
Maxwell 
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Kennung 
BSR 

CDB 

FCH 

Ic 

czQ 

CUF 

CCR 


VOR 
114.00 


109.80 
112.90 


117.00 
114.20 
115.60 
115.50 
114.80 
116.00 
110.80 
110.00 


Nord 
17340 


17158 
17184 


17756 
17711 
17570 
17312 
17761 
16454 
16995 
18087 


NDB 


260 
344 


404 


5061 


5194 
5165 


5066 
5066 
6016 
5467 
6031 
5831 
5138 
5409 


Nord 


16658 
16853 
16661 
18158 
16721 
17266 
17473 
16930 
16786 
17590 
17354 
17276 
17845 
18012 


Höhe 
10 


Name 


Meclellan 
Mendocino 
Modesto 
Mustang 
Oakland 
Pajar 
Panoche 
Pigeon Point 
Point Reyes 
Priest 
Proberta 

Red Bluff 
Reiga 
Sacramento 
Salinas 

San Francisco 
San Jose 
Santa Rosa 
Sausalito 
Scaggs Island 
Sparks 
Squaw Valley 
Travis 

Visalia 
Williams 
Woodside 


Kennung 


McC 
ENI 
MOD 
FMG 
OAK 
AY 
PXN 
pI 
PYE 
ROM 
PBT 
RBL 
LV 
SAC 
SNS 
SFO 
SIC 
STS 
SAU 
SGD 
SPK 
SWR 
TZZ 
vis 
ILA 
01 


VOR 


109.20 
112.30 
114.60 
117.90 
116.80 


110.00 


113.70 
110.00 


115.70 


115.20 
117.30 
115.80 
114.10 
113.00 
116.20 
112.10 


113.20 
116.40 
109.40 
114.40 
113.90 


NDB 


327 


286 


338 


374 


Nord 


17648 
18037 
17170 
17793 
17365 
16975 
16770 
17125 
17588 
16520 
18340 
18333 


17572 
16852 
17340 
17185 
17758 
17452 
17567 
17875 
17720 
17565 
16468 
17888 
17233 


Ost 


5536 
5003 
5522 
6227 
5124 
5135 
5440 
5060 
4975 
5389 
5500 
5500 


5456 
5163 
5060 
5164 
5064 
5050 
5149 
6213 
5979 
5358 
5814 
5402 
5054 


Die Nord- und Ostkoordinaten des Flugsimulator-Systems sind um -20° 
(im Uhrzeigersinn) gegenüber der Lambert Schnittkegelkarte verdreht. 
Die durchschnittliche Ortsmißweisung VAR beträgt 19° Ost. 
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SEATTLE und Umgebung 
Stadt Flughafen 
Alderwood Manor Martha Lake 
Arlington Arlington Municipal 
Auburn Auburn Municipal 
Bremerton Bremerton National 
Everett Snohomish County * 
ILS 157° - 109.3 
ATIS 128.65 
Issaquah Issaquah * 
Monroe Flying F.Ranch 
Olympia Olympia * 
CT 124.4 
Puyallup Pierce Co.-Thun Fld. 
Port Angeles William R.Fairchild 


Port Orchard 
Renton 
Seattle 


Seattle 


Shelton 
Snowhomish 
Spanaway 
Spanaway 
Tacoma 
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Intl. * 

CT 122.8 

Port Orchard 
Renton Municipal 
Boing Fld/King 
County Intl. * 
ATIS 127.75 
Seattle-Tacoma Intl. * 
ATIS 118.0 
Sanderson Fld. 
Harvey Fld. 
Shady Acres 
Spanaway 
Tacoma Narrows 


Nord 


21502 
21616 
21290 
21407 
21525 


21362 
21481 
21218 


21206 
21740 


21373 
21351 
21376 


21343 


21353 
21505 
21201 
21215 
21300 


Bes: Aha 


Funkfeuer im Gebiet SEATTLE 

Name Kennung VOR NDB Nord Ost 
Astoria AST 114.00 21015 5923 
Bay View NUW 108.20 21773 6712 
Carney CAN 274 31385 6433 
Elwha CL 260 21775 6351 
Gray GRF 216 21256 6455 
Hoquiam HQM 117.70 21351 5995 
Kitsap PWT 206 21407 6470 
Mason Co MNC 348 21349 6336 
MecChord MCC 109.60 21239 6489 
Nolla BF 362 21426 6590 
Olympia OLM 113.40 21218 6342 
Paine PAE 114.20 21523 6662 
Renton RNT 353 21350 6612 
Seattle SEA 116.80 21337 6579 
Tatoosh TOU 112.20 21940 6103 


Die Nord- und Ostkoordinaten des Flugsimulator-Systems sind um -21° 
(im Uhrzeigersinn) gegenüber der Lambert Schnittkegelkarte verdreht. 
Die durchschnittliche Ortsmißweisung VAR beträgt 23° Ost. 
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LOS ANGELES und Umgebung 

Stadt Flughafen 

Avalon Catalina(PVT) * 

Carlsbad McClennan-Palomar 

Chino Chino 

Compton Compton 

Corona Corona Municipal 

EI Monte EI Monte 

Fallbrook Fallbrook Com. Airpark 

Hawthorne Hawthorne Munipical 

Huntington Beach Meadowlark 

LaVerne Brackett Fld. 

Los Angeles Hughes(PVT) * 

Los Angeles Los Angeles Intl. * 
ATIS 133.8 

Oceanside Oceanside Munipical 

Ontario Ontario Intl. 

Riverside Riverside Munipical 


San Diego 


Santa Ana 


Santa Monica 


Torrance 
Van Nuys 
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San Diego 
Intl.-Lindbergh Fld. 
ATIS 134.8 

John Wayne * 
Airport/Orange County 
ATIS 126.0 

Santa Monica * 
Municipal 

ATIS 119.15 
Torrance Municipal 
Van Nuys* 

ILS 161°R - 111.30 
ATIS 118.45 


Nord 


15149 
14931 
15319 
15334 
15280 
15397 
15023 
15358 
15244 
15378 
15386 
15374 


14974 
15347 


15288 
14761 


15211 


15402 


15308 
15498 


5815 
5811 


175 


101 
799 


ee 


Funkfeuer im Gebiet LOS ANGELES 


Name Kennung VOR NDB Nord Ost 
Compton CPM 378 15333 5859 
El Monte EMT 359 15397 5952 
Escondido EKG 374 14928 6181 
Fillmore FIM 112.50 15593 5700 
s Angeles LAX 113.60 15371 5796 
MZB 117.80 14782 6092 

OCN 115.30 14992 6075 

Paradize PDZ 112.20 15283 6109 
Pomona POM 110.40 15371 6036 
Riverside RAL 112.40 15193 6215 
Santa Ana ANA 109.40 15214 5962 
Santa Catalina SXC 111.40 15137 5739 
Santa Monica SMO 110.80 15402 5799 
Seal Beach SLI 115.70 15276 5913 
Swan Lake LKA 257 15309 6108 
Van Nuys VNY 113.10 15505 5812 


Die Nord- und Ostkoordinaten des Flugsimulator-Systems sind um -19° 
(im Uhrzeigersinn) gegenüber der Lambert Schnittkegelkarte verdreht. 
Die durchschnittliche Ortsmißweisung VAR beträgt 11° Ost. 
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CHICAGO und Umgebung 
Stadt Flughafen 
Aurora Aurora Minicipal 
Bloomington Bloomington-Normal 
Champaign University of Illinois * 
Willard 
ILS 314° - 109.1 
ATIS 124.85 
Chicago Chicago Midway * 
ATIS 128.05 
Chicago Chicago O’Hare Intl. * 
ILS siehe Tabelle 
ATIS 135.15 
Chicago Lansing Municipal 
Chicago Merril C. Meigs * 
CT 121.3 
Chicago 
Blue Island Howel 
Chicago 
Schaumburg Schaumburg Air Park 
Chicago 
West Chicago Du Page 
Danville Vermilion County 
Dwight Dwight 
Frankfort Frankfort 
Gibson City Gibson City Municipal 
Joliet Joliet Park District 
Kankakee Greater Kankakee * 
Monee Sanger 
Morris Morris Municipal 
New Lenox New Lenox-Howell 
Paxton Paxton 
Plainfield Clow Intl. 
Romeoville Lewis University 
Urbana Frasca Field 
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Nord 


17152 
16593 
16400 


17156 


17243 


17049 
17189 


17100 
17247 


17213 
16471 
16874 
17025 
16594 
17038 
16846 
16980 
17004 
17025 
16578 
17116 
17081 
16448 


Ost 


16393 
16246 
16456 


16628 


16578 


16697 
16671 


16627 
16515 


16466 
16685 
16404 
16596 
16461 
16490 
16597 
16646 
16413 
16571 
16507 
16502 
16518 
16482 


Höhe 


706 
875 
754 


619 


667 


614 
592 


‚600 
795 


757 
695 
630 
775 
759 
582 
625 
786 
588 
745 
780 
670 
672 
735 


Bi... | 


Funkfeuer im Gebiet CHICAGO 


Name Kennung VOR NDB Nord Ost 
Bloomington BMI 108.20 16594 16239 
Champaign cMI 110.00 16397 16464 
Chicago Heights CGT 114.20 17037 16684 
Chicago O’Hare ORD 113.90 17243 16578 
Danville DNV 111.00 16511 16697 
Du Page DPA 108.40 17203 16431 
Dwight DTG 344 16874 16406 
Ermin HK 332 17130 16595 
Glenview NBU 269 17295 16605 
Joliet JOT 112.30 17053 16443 
Kankakee IKK 111.60 16849 16597 
Kedzi MX 248 17135 16648 
Northbrook OBK 113.00 17347 16559 
Peotone EON 113.20 16934 16614 
Pontiac PNT 109.60 16742 16309 
Roberts RBS 116.80 16637 16496 
Veals cM 407 16370 16490 


ILS-Anlagen am Flughafen Chicago O’Hare 

ILS 04L  IHNA 111.30 039° 

ILS O04R IFJU 110.10 042° 

ILS 09L IJAV 110.50 090° 

ILS 09R IMED 111.10 090°  LOM 350 ME 17240 16540 
ILS 14L TOHA 110.90 140°  LOM 368 OH 17283 16552 
ILS 14R TORD 109.70 140°  LOM 394 OR 17278 16546 
IIS 22L ILQQ 110.10 222° 

ILS 22R IRXZ 211.30 21% 

ILS 27L ITSL 111.10 270° 

ILS 27R HAC 110.50 270° LOM4141A 17244 16617 
ILS 32L IRVG 109.10 320° LOM 257 RV 17207 16603 
ILS32R TIDN 110.70 320°  LOM 385 ID 17211 16611 


Die Nord- und Ostkoordinaten des Flugsimulator-Systems stimmen mit 
der Lambert Schnittkegelkarte überein. 
Die durchschnittliche Ortsmißweisung VAR beträgt 0° bis 3° Ost. 


485 


NEW YORK und BOSTON 

Stadt Flughafen 

Block Island Block Island State * 
CT 123.0 


Boston 


Bridgeport 


Chester 
Danbury 
Danielson 
Farmingdale 
Hartford 
Islip 


Martha’s Vineyard 


Meriden 


New Haven 
New York 


New York 
Oxford 
Southbridge 
White Plains 
Willimantie 
Windsor Locks 


General Edward 
Lawrence Logan Intl. 
CT 119.1 

Igor I. Sikorsky * 
Memorial 

CT 120.9 

Chester 

Danbury Munieipial 
Danielson 

Republic 
Hartford-Brainard 
Long Island 
MacArthur 

Martha’s Vineyard * 
ILS 234° - 108.7 
ATIS 121.4 

Meriden Markham 
Municipal 
Tweed-New Haven 
John F. Kennedy Intl. * 
CT 119.1 

La Guardia 
Waterbury-Oxford 
Southbridge Municipal 
Westchester County 
Windham 

Bradley Intl. 


Nord 
17352 


17899 


17287 


17404 
17360 
17617 
17089 
17551 
17132 


17490 


17447 


17339 
17034 


17091 
17422 
17733 
17226 
17573 
17638 


Ost 
21749 


21853 


21249 


21434 
21120 
21607 
21177 
21371 
21278 


22043 


21327 


21322 
21065 


21026 
21229 
21543 
21065 
21521 
21351 


Höhe 
105 


20 


10 


727 


246 
174 


Eee | 


Funkfeuer im Gebiet NEW YORK/BOSTON 


Name Kennung VOR NDB Nord ost 
Babylon BBN 275 17063 21189 
Barnes BAF 113.00 17729 21327 
Block Island BID 216 17352 21749 
Boston BOS 112.70 17897 21860 
Brainard BRD 329 17542 21383 
Bridgeport BDR 108.80 17284 21248 
Bridgewater BQI 114.50 17776 21882 
Calverton ccE 117.20 17204 21366 
Carmel CMK 116.60 17318 21097 
Chester CTR 115.10 17772 21246 
Chupp BD 338 17610 21329 
Conda JF 373 17023 21068 
Deer Park DPK 111.20 17118 21212 
Gardner GDM 110.60 17934 21511 
Hampton HTO 113.60 17236 21530 
Hartford HFD 114.90 17512 21409 
Huder GD 233 17100 20992 
Kennedy JFK 115.90 17023 21068 
Kingston ING 117.60 17477 21000 
La Guardia LGA 113.10 17093 21024 
Madison MAD 110.40 17367 21382 
Marthas Vy MVY 108.20 17493 22043 
Meriden MMK 238 17447 21328 
New Haven HVN 109.80 17339 21322 
Norwich ORW 110.00 17500 21590 
Pawling PWL 112.20. 17528 21065 
Providence PVD 115.60 17597 21762 
Putnam PUT 117.40 17684 21615 
Waterbury TBY 257 17445 21226 


Die Nord- und Ostkoordinaten des Flugsimulator-Systems sind um +10° 
(im Gegenuhrzeigersinn) gegenüber der Lambert Schnittkegelkarte 
verdreht. 

Die durchschnittliche Ortsmißweisung VAR beträgt 12° West. 
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HAWAIIAN ODYSSEY 
Insel Flugplatz 
Kauai Barking Sands 


Oahu 


Molokai 


Lanai 


Maui 


Hawaii 
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Haiku 

HI23 

Lihue 

ILS 348°-110.9 
ATIS 127.2 
Port Allen 
Princeville 


Barbers Point 
Dillingham 
Ford Island ALF 
Honolulu Intl 
ILS 078° - 109,5 
ATIS 127.9 
Kaneohoe Bay 


Kalaupapa 
Molokai 
ATIS 128.2 


Lanai 


Hana 

Kahului 

ILS 023° - 110.1 
ATIS 128.6 
Kapulua 


General Lyman 
ILS 258° - 110.7 
ATIS 126.4 
Honokaa 


Nord 


13695 
13661 
13671 
13673 


13642 
13774 
13384 
13496 
13409 
13388 
13443 
13339 
13317 
13162 
13165 
13205 
13236 


12707 


12864 


Ost 


60174 
60315 
60318 
60349 


60245 
60313 
60862 
60810 
60905 
60916 
60984 
61307 
61254 
61318 
61994 
61525 
61427 


62094 


61907 


Höhe 


16 
84 
479 
148 


23 
358 
33 
16 
16 
13 
16 
26 
453 
1309 
75 
52 
16 


39 


1440 


rer 


Insel Flugplatz Nord Ost Höhe 
Hawaii Keahole 12716 61990 43 
ILS 173° - 109.7 
ATIS 127.4 
Mauna Kea Honbolii 12730 62058 1401 
Mountain View 12636 62076 1499 
Peleau 12789 62048 1089 
Upolu 12939 61763 95 
Waimea-Kohala 12830 61841 2670 
Waipunelei 12822 62002 1361 
Funkfeuer im Gebiet HAWAII 
Name VOR NDB Kennung Nord Ost 
Bradshaw 339 BSF 12724 61872 
Hilo 116.9 ITO 12711 62112 
Honolulu 115.3 HNL 13394 60879 
Kamuela 113.3 MUE 12830 61841 
Kaneohe Bay 265 NGF 13443 60985 
Koko Head 113.9 CKH 13367 61011 
Kona 110,7 TAI 12675 61698 
Lanai 117.7 LNY 13152 61309 
Lihue 113.5 LIH 13671 60352 
Maui 114.3 OGG 13209 61525 
MeGregor Pt 353 MPH 13157 61487 
Molokai 116.1 MKK 13311 61226 
Pahoa 332 POA 12634 62129 
South Kauai 115.4 SOK 13643 60275 
Upolu 112.3 UPP 12912 61768 
Wheeler 373 HHI 13453 60875 
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GROSSBRITANNIEN (Süd) 
Stadt Flughafen 
Bembridge Isle of Wight 
Birmingham Birmingham Intl. 
Bournemouth Hurn ® 
Bristol Bristol Airport 
Cambridge Cambridge 
Cardiff Cardiff * 
Cranfield Cranfield 
Exeter Exeter 
Gloucester Cheltenham 
Halfpenny Green Halfpenny Green 
Ipswich Ipswich 
London Gatwick 
London Heathrow * 

ILS 110.3 - 095° 

ATIS 121.85 
Luton Luton * 
Lydd Lydd 
Manston Manston 
Norwich Norwich * 
Oxford Kidlington 
Shoreham Shoreham 
Southampton Southampton 
Southend Southend 
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Nord 


18356 
19110 
18426 
18709 
18940 
18743 
18911 
18475 
18896 
19155 
18837 
18517 
18657 


18822 
18402 
18549 
19102 
18840 
18391 
18477 
18663 


Ost 


13445 
13388 
13261 
13074 
13857 
12912 
13649 
12846 
13249 
13264 
14108 
13709 
13660 


13703 
13992 
14116 
14160 
13458 
13666 
13397 
13960 


serserr Mt 


Funkfever im Gebiet GROSSBRITANNIEN 


Name Kennung VOR Nord Ost 

Aberdeen ABD 114.30 21133 13601 
Belfast BEL 116.20 20117 12537 
Berry Head BHD 112.70 18339 12804 
Bovington BNN 113.75 18766 13649 
Brecon BRE 117.45 18871 12957 
Clacton CLN 114.55 18763 14086 
Compton COM 114.35 18694 13463 
Daventry DAV 116.40 18973 13552 
Detling DET 117.30 18555 13921 
Dover DVR 114.95 18474 14110 
Dublin DUB 114.90 19685 12334 
Gamston GAM 112.80 19420 13636 
Goodwood GWC 114.75 18415 13546 
Honiley HON 112.90 19066 13405 
Lambourne LAM 115.60 18710 13823 
Lands End LDE 114.20 18341 12224 
London LON 113.60 18665 13657 
Lydd LYD 114.05 18421 13979 
Midhurst MID 114.00 18492 13593 
Ockham OCK 115.30 18590 13651 
Pole Hill PLL 112.10 19627 13391 
Seaford SFD 117.00 18345 13770 
Shannon SHA 113.30 19567 11619 
Southampton SPT 113.35 18477 13396 
Stu sSTU 113.10 19066 12529 
Talla TAL 113.80 20408 13209 


Die Nord- und Ostkoordinaten des Flugsimulator-Systems sind um -8° 
(im Uhrzeigersinn) gegenüber der Lambert Schnittkegelkarte verdreht. 
Die durchschnittliche Ortsmißweisung VAR beträgt 7° West. 
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FRANKREICH (Nord) 
Stadt Flughafen 
Abbeville Abbeville 
Amiens Glisy 
Beauvais Tille 
Berck-Sur-Mer Berck-Sur-Mer 
Bernay St. Martin 
Bretigny Bretigny 
Caen Carpiquet * 
Calais Dunkerque 
Chartres Champhol 
Cherbourg Maupertus 
Deauville St. Gatien 
Dieppe St.Aubin 
Le Havre Octeville 
Le Mans Arnage 
Le Touquet Paris-Plage * 
Lille Lesquin * 
Paris Charles De Gaulle * 
ILS 109.1 - 268° 
ATIS 128.00 
Paris Le Bourget 
Paris Orly 
Rouen Boos 
Strasbourg Entzheim 


Toussus-Le-Noble Toussus-Le-Noble 
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Nord 


17998 
17862 
17692 
18127 
17598 
17316 
17673 
18348 
17285 
17927 
17730 
17915 
17804 
17125 
18165 
18138 
17490 


17471 
17372 
17697 
17188 
17390 


Duo... | 


Funkfeuer im Gebiet FRANKREICH 


Name Kennung VOR Nord Ost 

Abbeville ABV 116.60 17997 14192 
Autun AUT 114.90 16519 14723 
Boulogne BOU 113.80 18203 14240 
Bray Sur Seine BSS 114.10 17205 14519 
Brüssel BUB(B) 114.60 18233 14929 
Caen CAN 115.40 17657 13550 
Cambrai CAM 112.60 17987 14561 
Chartres CHA 115.20 17315 13860 
Chatillon CTN 117.60 17509 14631 
Costa COA(B) 111.80 18445 14641 
Coulommiers CLM 112.90 17397 14458 
Deauville DVL 110.20 17699 13721 
Diekirch DIK(LUX) 114.40 17759 15339 
Dieppe DIP 115.80 17930 13998 
Epinal EPL 113.00 17118 15280 
Evreux EVX 112.40 17542 13959 
La Tour du Pin PIN 110.60 15923 15034 
Martigues MTG 117.30 15045 14878 
Mont d‘Arree MAR 112.50 17445 12597 
Montmedy MMY 109.40 17579 15052 
Montmodier MTD 113.60 17722 14344 
Nikky NIK(B) 117.40 18346 14855 
Olno LNO(B) 112.80 18085 15245 
Orly OL 111.20 17368 14270 
Pontoise PON 111.60 17540 14195 
Rambouillet RAM 114.70 17352 14157 
Reims REM 112.30 17571 14772 
Rolampont ROL 117.30 16953 15048 
Strasbourg STR 115.60 17172 15717 


Die Nord- und Ostkoordinaten des Flugsimulator-Systems sind um -5° 
(im Uhrzeigersinn) gegenüber der Lambert Schnittkegelkarte verdreht. 
Die durchschnittliche Ortsmißweisung VAR beträgt 4° West. 
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BR DEUTSCHLAND (Südwest) 


Stadt Flughafen 
Augsburg Mülhausen 
Baden Baden-Oos 
Donaueschingen Villingen 
Egelsbach Egelsbach 
Frankfurt Main * 


ILS 251° - 110.7 
Friedrichshafen Friedrichshafen 


Karlsruhe Forchheim 
Mannheim Neuostheim 
München München 
München Neubiberg * 
Nürnberg Nürnberg 
Stuttgart Stuttgart 
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Nord 


17132 
17289 
16943 
17779 
17803 


16813 
17368 
17572 
17016 
16991 
17586 
17241 


Ost 


16657 
15893 
15980 
16028 
15997 


16258 
15935 
15993 
16876 
16858 
16691 
16176 


Höhe 


1512 
403 
2227 
384 
364 


1364 
380 
308 

1738 

1811 

1046 

1299 


.. 


Funkfeuer im Gebiet BR DEUTSCHLAND 


Name Kennung VOR Nord Ost 

Allersberg ALB 111.20 17466 16733 
Bayreuth BAY 110.60 17795 16838 
Charlie CHA 115.50 17760 16135 
Dinkelsbühl DKB 117.80 17433 16463 
Erding ERD 113.60 17096 16943 
Erlangen ERL 114.90 17645 16713 
Frankfurt FFM 114.20 17818 16027 
Freistadt FRE(AU) 113.50 17176 17541 
Hamburg HAM 113.10 19350 16439 
Hamm HMM 115.65 18588 15800 
Karlsruhe KRH 115.95 17370 16006 
Kempten KPT 109.60 16841 16496 
Kitzingen KTG 111.40 17686 16451 
Leine DLE 115.20 18750 16357 
Luberg LBU 109.20 17336 16213 
München MUN 112.30 17032 16933 
Nürnberg NUB 117.40 17595 16619 
Olno LNO@) 112.80 18085 15245 
Rekken RKK(NL) 116.80 18727 15552 
Roding RDG 114.70 17403 17095 
Spijkerboor SPY(NL) 113.30 18913 15069 
St. Prex PRX(CH) 113.90 16330 15355 
Tango TGO 112.50 17214 16189 
Tegel TGL 112.30 18893 17217 
Trezzo TZZUD) 111.80 15912 16248 
Tulln TUL(AU) 111.40 17139 18069 
Zürich Ost ZUE(CH) 115.00 16770 16051 


Die Nord- und Ostkoordinaten des Flugsimulator-Systems sind um -3° 
(im Uhrzeigersinn) gegenüber der Lambert Schnittkegelkarte verdreht. 
Die durchschnittliche Ortsmißweisung VAR beträgt 3° bis 7° West. 
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Quellennachweise 


Die Beschreibungen dieses Buches zur Flugsimulation setzen neben Kennt- 
nissen der Computertechnik naturgemäß Wissen aus den Sachgebieten 
Flugtechnik und Flugnavigation voraus. Ich möchte deshalb an dieser Stelle 
alle die Quellen aufführen, aus denen ich fachliche Informationen, aber 
auch wertvolle Anregungen für die Umsetzung in dieses Thema entnom- 
men habe. 


Alan Bramson, Pilotenhandbuch, Motorbuch Verlag, Stuttgart 

Leonhard Ceconi, Instrumentenflugpraxis, Motorbuch Verlag, Stuttgart 

Donald J. Clausing, Moderne Funknavigation, Motorbuch Verlag Stuttgart 

Wolfgang Klür, Der Privatflugzeugführer, Band 4 a/b, Schiffmann Verlag, 
Bergisch-Gladbach 

Joseph Föh, Sprechfunk im Sichtflug, Verlag Deutscher Aero Club, Frankfurt 

Bruce A. Artwick, Handbuch zum Flight Simulator, Sublogic und Microsoft. 
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Stichwortverzeichnis 


Abhebegeschwindigl 
Abweichung (VOR) 
Achsen ... 
ADF-Bordanlage 
Airborne 

Aircraft Di 
Anflugmethoden 
Anpeilen 
Anstellwink 


Anzeigenadel 
Arcussinus 
Arcustange: 
Aristo-Avia 
ATC-Frei, 
Auftrieb . 
Auftriebskraft 
Auswahlmen 
AUTOEXEC. 
Autokoordination 
Automatisches Funkp: 
Autopilot 


gerät 


Barometer ... 
BASIC-Programm .. 
Beabsichtigter Kurs 
Beobachterflugzeug 
Bewegte Luftm: 
Bewölkung .. 
Bildschirm 
Bildwinkel eii 


Blickrichtun; 
Blindflug.... 
Blue Table . 
Bodenkontrollstelle 
Bordbuch .. 
Buchstabenkennung 
Bugrad.... 


Centreline 


Cockpit 
cOM 
CON 
Crash 


Demonstrationsflüge 
»schwindigkeit 
iensional . 


Druckerausgabe . 
Durchsacken ... 


EFIS/CFPD 
EGA 
Eigengeschwindigkeit 
Einflugsektor ... 
Einleiten einer Kurve 
Empfänger 
Endanflugkur: 
Endteil ... 
Entfernung 
Entfernungsmeßge: 
Erdanziehungskraft 
Erde... 


Fahrtmesser 
Fahrwerk ... 
Farbgrafikadapter 
Fenster anwählen 
Fenster einrichten .. 
Fenstermodifikation 


Fenstertitel . 
Festplattenlaufwerk 
Flieger-As 


Flugfreigaben 
Flughöhe 
Flugplatzl 
Flugplatzkarte 
Flugschule . 
Flugzeug-Bibliothek 
Flugzeuglängsachs 
Flugzeugträge: 
Flugzeugtyp 
Formationsfliegen 
Frage- und Antwortimpul 
Frequen 
Frequenzbände: 
Püel.:. 
Funknavigation ... 
Funkseitenpeilung RB 


Funkfeuer .. .198 
Funkwellen .199 
Fuß... 


Fuß pro Minute .... 


Gashebel 
Gefahren-Einweisung 
Gegenanflugte: 
Gegenkraft . 


498 


Gegenradial 
Geographische Breite 
Geographische Länge 
Gerätekonfiguration 
Gewich! 
Gewichtskraft 
Gieren . 
Gleichgewicht der Kräfte . 
Gleichgewichtslage 
Gleitflug.. 
Gleitpfadsender GP 
Grobverstellung ..... 


Halbkreisflughöhe 
Hangsegeln 


Hindernisfreigrenze 
Hochachse 
Höh. 
Höhen über Grund 
Höhen über Meereshöhe 
Höhenflos 
Höhenmesser 
Höhenruder 
Höhenwinde . 
Horizont . 
Horizontalflug 


ILS-Anflug .. 
ILS-Bodenanlage 
Induzierter Widerstan 
Installation 


Instrumententafel 
Instrumentenflug.. 
Instrumentenlandesystem . 


Joystick .... 


Kartenfenster ... 
Kartenkurs .. 

Klappenstellung 
Knoten .. 
Kompaß 
Kontrollturm 
Koordinatennetz 
Koordinatenpaar . 
Koordinatensystem 
Koppelnavigation .. 
Kräfte 
Kraftstoffmenge 
Kugellibelle ... 
Künstlicher Hori 
Kurbelwelle ........... 
Kursablagezeiger CDI 
Kurskreisel .... 
Kurswähler OBS 
Kurvenflug ... 
Kurzer Endteil . 


Landeanflug . 
Landebahnrichtung 
Landebahnschwelle 
Landeeinteilung . 
Landekonfiguration 
Landekurssender LOC . 
Landesysteme 
Landmeile 
Landschaftsdiskette 
Landung . 
Langer Endteil . 
Längsachs 
Längsachsen-Stabilisator 
Langsamflug . 
Learjet .... 


Lehrersteuerung ... 
Leitstrahlen . 
Lektion .... 
Leuchtturm . 
Lichtgeschwindigkeit . 
LOC-DME 
Locator.. 
Luftdrucl 
Luftdruckmesser .... 
Luftdruckschwankung 
Luftwiderstand . 
Luvwinkel WCA 
Luvwinkel-Berechnung .. 


Magnetkompaß 
Magnetzündsysteme 
Markierungsfunkfeuer . 
Maßsysteme 


Michigansee . 
Middle Marker MM. 
Mißweisend 


alphabet 
Motordrehzahl. 
Motorsteuerung 
MS-/PC-DOS ... 
Multi-Player-Mod 


Nautische Meile..... 
NAV/KOM . 


Navigationsgeräte .. 
Navigationsverfahren 
NDB-Kursflugverfahren . 
NDB-Zielflugverfahren 
Nickbewegung 


Nordkoordinate. 


Richtungstaste ...... 


Normaler Endteil Rollbahnmitte . 

Normalflug . Rollhaltepunkt 112 
Nullmeridian . Rollwege . 87 
Nullmodem Rotation ... 114 


Nullzon« 
Numerischer T 


Oil Pressure 
Oil Temperature 


Ortungsverfahren . 
Ostkoordinate ... 
Outer Marker OM. 


Satz des Pythagora 
Scanning 
Schallgeschwindigkeit 
Schiebebewegung . 
Schiebezustand . 
Schubkraft ... 
hülersteuerung 
Segelfliegen . 


Peilungen 
Platzrunde 
Platzrundenhöhe 
Profi 
Propelle: 
Pulldown-Menü 


Q-Gruppen-Codes 
Querabflugteil 
Querachse 
Queranflugtei 
Querlage 
Querruder 


seitenwindeinfluß .... 
$ itivität (Tasten, Ma 
Serielle Scl 

Sicherheitskontrollen 


Radbremssystem ... 
Radial... 


Radiokompaß. Sicht... 

Rauch 3 _ Sichtfenster 
Rechtwei: e) Sichtflieger. 
Reiseflug Sichtflugregeln 
Reisegeschwindigkeit Sichtmodus wählen 
Reisesteigflug . Sichtnavigation ... 


Richtantenne 


Sinken . 
Sinkrate 
Sprechfunkempfänger . 
Spritverbrauch 
Sprühfliegen . 
Standardkurve 
Start- und Landebahn 
Start-up-Checks 
Startbahn ... 
Startinformationen 


Steigwinkel 
eilkurve 
Steuerbefehle 
Steuerflächen, bewegliche . 
Steuerknüppe 
Steuerkurs 
Steuermodus 
Steuerorgane 
Steuerung mit der Maus 
Streckenfreigabe ... 
Strömungsabriß 
Strömungslehre 
Sturzflug ... 
Szenerie laden 


Taschenrechner 
Tastaturbelegung . 
Technische Daten 


Temperatu! .148 
Textausgaben . 51 
Textmitteilungen 


Thermikfliegen 


TO/FROM/OFF-Signal .... 
Tonerzeugung 
Tragflächen ... 
Triebwerk 
Trudeln ... 
Turmfrequenz . 


Überwachungsinstrumente .......40 
Überziehgeschwindigkeit 

in Landekonfiguration . 
Überziehgeschwindigkeit 

in Reiseflugkonfiguration 95 
Überziehwarnsigna 
UKW-Drehfunkfeuer 
Umwelt ... 


Ungerichtetes Funkfeuer 
Unkoordinierter Flug 
Unterdruck ... 


Unterhaltung ... 


Variometer ...... 
Verfahrenskurve. 
Vergaservorwärmung . 
Verkehrsflughafen ... 


VOR-Bodenstation 
VOR-Bordanlage 
VOR/DME ...... 
Vorhalte-Methode 
Vorhaltewinkel 
VORTAC ... 
Vortrieb .... 


Wahl der Blickrichtung 
Wartefunkfeuer ....... 
Warteschleife 


Weitwinkelblick . 
Wenden .. 
Wendezeiger ... 
Western European Tour . 
Widerstandskraft .... 
Wind in Flugrichtung 
Winddreieck . 
Windeinfallswinkel 
Windgeschwindigkeit 
Windstärke 
Windstille 
Wolkenobergrenze 
Wolkenuntergrenze 


Zeigemodus . 
Zentrifugalkraft 
Zoom 
Zuverlässigkeit . 
Zwei-Minuten-Kurv: 


502 


Vielen Dank! 


Wenn Sie Ihr Buch nicht von hinten nach vorne studieren, dann haben Sie 
jetzt den ganzen Band gelesen und können ihn an Ihren eigenen 
Erwartungen messen. 

Schreiben Sie uns, wie Ihnen das Buch gefällt, ob der Stil Ihrer “persön- 
lichen Ader” entspricht und welche Aspekte stärker oder weniger stark 
berücksichtigt werden sollten. 

Natürlich müssen Sie diese Seite nicht herausschneiden, sondern können 
uns auch eine Kopie schicken; für längere Anmerkungen fügen Sie einfach 
ein weiteres Blatt hinzu. Vielleicht haben Sie ja auch Anregungen für ein 
neues Buch oder ein neues Programm, das Sie selbst schreiben möchten. 
Wir freuen uns auf Ihren Brief! 


Mein Kommentar: _ 
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Die großen Aben- 


teuer des Larry 
Laffer. 


Larry Laffer fühlt sich fast überall zu Hause. In der 
PC-Welt genauso wie im Amiga oder im Atari ST. 
Jetzt endlich gibt es seine umfassende „Biografie”: 
Die Larry-Story — 
eine spannende 
und unterhaltsame, 
aber auch sehr 
aufschlußreiche 
Lektüre. Hier wer- 
den nicht nur alle 
seine Abenteuer 
detailgenau aufge- 
zeichnet, sondern 
Sie erfahren auch 
alles Wissenswerte 
über die Psyche 
dieses einzigarti- 
gen Computerwe- 
sens. So finden Sie 
in diesem Bandbei- 
spielsweise eine 
genaue Analyse 
der Larry-Sprache. 
Für äußerste Noffälle gibt es noch ein ganz beson- 
deres Kapitel: Hier können Sie die vollständigen 
Lösungswege zu allen drei Larry-Spielen nach- 
schlagen. 


Müller /Schuchard 

Die Larry-Story 

160 Seiten, DM 19,80 
ISBN 3-89011-188-2 


DOS 5.0 für alle 
Einsteiger, 
Aufsteiger und 


die versierten 
Anwender: Das 
große Buch infor- 
miert rundum 


Der neue Standard heißt MS-DOS 5.0 - und Sie 
können von Anfang an problemlos das Beste aus 
der jüngsten undleistungsfähigsten Betriebssystem- 
Version machen: Nutzen Sie das große Buch zu 
DOS 5.0 mit seinen umfassenden Erläuterungen 
oller DOS-Befehle und einer speziellen Sammlung 
von sofort einsetzbaren, EEE ssonellen Anwen- 
dungen. Aufsteiger von älteren Versionen erfahren 
alles über die optimale Nutzung des Speichers 
über 640 KByte, bedienen sich der neuen DOS- 
Shell (einschließlich des Task-Switchings zwischen 
mehreren Programmen), retten versehentlich for- 
matierte Datenträger und gelöschte Dateien, erstel- 
len Makros (z. B. mit Doskey) und BASIC-Pro- 
gramme mit dem neuen GBASIC etc. Einsteiger 
lernen unter anderem, wie MS-DOS 5.0 richtig 
installiert wird und wie man die Hilfemöglichkeiten 
nutzt. Natürlich werden auch die Vorteile der 
neuen DOS-Shell, DOS-Interna sowie Autoexec.Bat- 
und Config.Sys-Dateien erklärt. 


Tornsdorf /Tornsdorf 

Das große Buch zu DOS 5.0 
Hardcover, ca. 980 Seiten 
inklusive Diskette, DM 59,- 
ISBN 3-89011-290-0 
erscheint ca. Sommer 1991 


DOS 4.0: Alle 


Befehle,Beispiele, 
Tips und Tricks 


Das große DOS-4.0-Buch gibt Ihnen Sicherheit: 
Mit diesem Nachschlagewerk haben Sie jederzeit 
alle Informationen über Ihr Betriebssystem griffbe- 
BEE KUN SIOHE jdecle Verbindung von Prof: 
Fachwissen einerseits 
Pur und verständlicher 
Darstellung anderer- 
Das große | seits: Arbeiten Sie 
sich praxisnah in MS- 
DOS 4.0/4.01 ein. 
lesen Sie, wie die 
praktische Benutzer- 
oberfläche DOS- 
Shell konfiguriert 
wird und was die 
umfangreichen 
DOS-Befehle leisten. 
Dieser Band bietet 
Ihnen eine optimale 
Übersicht - die Un- 
terteilung in einen 
problemorientierten 
Teil und einen Nach- 
schlageteil schafftklare Verhältnisse. Daserfahrene 
‚Autoren-Team erläutert anschaulich alle Funktionen 
von der einfachen Installation bis zur Batch- 
Programmierung. Im Nachschlageteil werden alle 
Befehle anhand von Beispielen und mit Verweisen 
auf Detail-Informationen erklärt. Außerdem finden 
Sie in einem Extra Teil hilfreiche Tips und Tricks für 
die praktische Arbeitmit Ihrer MS-DOS-4-Version. 


Tornsdorf/Tornsdorf 

Das große DOS-4.0-Buch 
Hardcover, 708 Seiten, DM 59,- 
ISBN 3-89011-349-4 


Alles über die 


neue Windows- 
Version 3! 


Windows 3 nutzen Sie fast schon intuitiv, ohne auf 
professionelle Leistungsmerkmale verzichten zu 
müssen. Eben beste Bedingungen für ein angeneh- 
mes und trotzdem effektives Arbeiten am PC. Aber 
auch dafür braucht 
man natürlich eine 
Das große ganzeReiheweiter- 


führender Informa- 
WINDOWS tionen: Das große 
Windows-3-Buch- 


soübersichtlich und 
verständlich wie 
Windows selbst. 


Und jetzt nicht nur 
mit einem Bild- 
schirmschoner, 
sondern auch mit 
zahlreichen Hinter- 
grundmotiven auf 
Diskette. Praxis- 
orientiertmachtder 
Einsteiger seine er- 
sten Erfahrungen mit Windows 3, während der 
Fortgeschrittene sich gleich auf die vielen nützli- 
chen Tips stürzt, um seine Arbeit noch effektiver zu 
gestalten. Die Inhalte im einzelnen: Installation, 
Expanded und Extended Memory, der Programm- 
Manager, Datei- und Druckmanager, Systemsteue- 
rung, „Zubehör“ und Spiele. Natürlichwerden auch 
Windows-Anwendungen ausführlich behandelt. 


Frater/Schüller 

Das große Windows-3-Buch 
Hardcover, 973 Seiten 
inklusive Diskette, DM 59,- 
ISBN 3-89011-287-0 


Von A bis Z: alle 


Details zu Word 
in einem Band 


Das große Buch zu Word 5.5: Hier lernen Sie 
sämtliche Details der aktuellsten Word-Version 
kennen - von der ausführlichen Vorstellung der 
neuen SAA-Oberfläche über die geänderte 

Tastaturbelegung bis 

zur praxisnahen Be- 
’ y schreibung aller Funk- 


tionen. Immer mit Bei- 


N ö spielen - vom einfa- 

AV : N) ) A m chen Briefbis zumehr- 

Y N ) Iı 3) spaltigen Texten. Aus 
| F 


dem Inhalt: detaillierte 
Einführung in die neue 
Version;leichteres Ge- 
stalten von Texten mit 
der Zeichenleiste; sinn- 
volles Arbeiten mit 
mehreren Fenstern; 
professionelles Forma- 
tieren mitDruckformat- 
aa Bacae Vorlagen; der Einsatz 
von Fußnoten, Kopf- 
und Fußzeilen; Tips zur 
Index- und Verzeichniserstellung; Tabellen und 
Grafiken nach Maß; Arbeitserleichterung durch 
Makros; die Erstellung einfacher Formeln; 
Druckeranpassung u.v.a.m. Natürlich erhalten Sie 
auch sämtliche Menüs und Befehle im Überblick 
und finden aufder mitgelieferten Diskette Beispiel- 
texte zum Üben und fertige Anwendungen. 


Paulißen/Terhorst 

Das große Buch zu Word 5.5 
Hardcover, 930 Seiten 
inklusive Diskette, DM 69,- 
ISBN 3-89011-377-X 


PC INTERN 2.0: 


Rund 1.200 Seiten 
Top-Know-how! 


PC Intern - das Buch der Superlative. Auf fast 1.200 (!) 
starken Seiten finden Sie das Know-how zum PC. Da 
zählen nur die nackten Fakten, deshalb ein kleiner Blick 
ins Inhaltsverzeichnis: die DOS-Funktionen (Zugriff auf 
Dateien, Verwaltung des 
RAM-Speichers, Zei- 
TISCHER cheneingabe und -aus- 

PC gabe etc.); Erstellung 
von Gerätetreibern; 

DOS-Interna und -Ge- 

heimnisse; die Be- 


Systemprogrammierung 20 sonderheiten von DOS 
_ 


4.0; die BIOS-Funktio- 
nen zum Zugriff auf 
Bildschirm, Diskette, 
Festplatte, Drucker usw.; 
die Programmierung 
von TSR-Programmen 
auch in Hochsprachen; 
Mausprogrammierung; 
Zugriff auf den Ex- 
panded- und Extended- 
Speicher; Program- 
mierung der PC-Video- 
karten (inkl. EGA und 
VGA); Festplatten-Partitionen; Zusammenspielvon Hard- 
und Software; großer Nachschlageteil mit allen DOS-, 
BIOS-, Maus- und EMS-Funktionen und vieles andere 
mehr. Alle Themen mitausführlichen Beispielprogrammen 
in BASIC, Pascal, C und Assembler - die auch gleich auf 
Diskette mitgeliefert werden (über 1 MByte Source- 
Codel). 


Tischer 

PC Intern 2.0 

Hardcover, 1.167 Seiten 

inkl. 5 1/4"-Diskette, DM 98,- 
ISBN 3-89011-331-1 


Datenschutz für 


alle: Gehen Sie auf 
Nummer Sicher! 


Das große Datenschutz-Paket ist mit Sicherheit die 
wichtigste DATA-BECKER-Neuerscheinung, seit es 
einerseits schützenswerte Daten gibt und anderer- 
seits Menschen, die sich ungeniert über fremde 
Rechner hermachen. 
Denn mit dieser Soft- 
ware im Buch schie- 
ben Sie allen Mani- 
pulationen an Ihrem 
PC ein für alle Male 
einen Riegel vor. Sie 
müssen nicht einmal 
besondere Computer- 
Kenntnisse mitbrin- 
gen: Das Verschlüs- 
selungs-Programm ist 
nicht nur ungeheuer 
Silkungsvoll und 
schnell (Sie arbeiten 
„online”, in Echtzeit 
mit den verschlüssel- 
ten Daten), sondern 
läßt sich auch pro- 
blemlos von jedem PC-Besitzer anwenden. Alle 
Funktionen und Einsatzmöglichkeiten werden aus- 
führlich im Buch erklärt: die verschiedenen Sicher- 
heitsstufen, die Verschlüsselung Ihrer Festplatte 
oder einzelner Partitionen, die Sicherung von Dis- 
ketteninhalten, verschlüsselter Datenträgeraus- 
tausch, der Einsatz unter Windows 3 u.v.a.m. 


Burger 

Das große Dutenschutz-Puket PC 
Hardcover, 122 Seiten 

unverb. Preisempf. DM 99,- 
ISBN 3-89011-803-8 


Monat für Monat 
ein Stück Praxis 


zu Ihrem PC. 


Ob Einsteiger, Fortgeschrit- 
tener oder Profi - wer die 
| neuesten Entwicklungen 
\| aufdem PC-Markt praxis- 
|| nah miterleben will, liest 
— i \| PC-Praxis. Monat für 
- | Monat. Hier finden Sie 
das Know-how, das Sie 
direkt nutzen können. 
Unter Rubriken wie 
DOS-Praxis, PC Intern, 
\ PC-Tuning, Druckerkli- 
nikoder Software-Pra- 
xis bekommen Sie In- 
formationen rund um 
Ihren PC. Immer ver- 
bunden mit zahlrei- 
chen praktischen 
Tips und Tricks. Dazu 
aktuelle Marktberichte, schonungslose Pro- 
dukttestsund gqutrecherchierte Hintergrund- 
Berichte. Eben eine PC-Zeitschrift, bei der 


der Name Programm ist: PC-Praxis in purer 
Form. 


Gupaslalsiun 
yuyarlsb ) h 
as Pustzulussung?® 


Holen Sie sich diese Praxis! 
Monat für Monat neu im Zeitschriftenhandel 


‚Der Schnelleinstieg 


Der Schnelleinstieg 
zu MS-DOS 4.01 

151 Seiten, DM 19,80 
ISBN 3-89011-484-9 


Schnelle Erfolge 
mit neuen 


Besen = n 
Der Schnelleinstieg Der Schnelleinstieg 
zu Word 5.0 zu PC Tools Deluxe 6 


157 Seiten, DM 19,80 156 Seiten, DM 19,80 
ISBN 3-89011-480-6 ISBN 3-89011-481-4 


Am schnellsten lernt man durch die praktische 
Arbeit. Wenn Sie ein neues Programm oder Be- 
triebssystem nicht erst bis zum letzten Byte kennen- 
lernen, sondern direkt erfolgreich mit ihm arbeiten 
wollen, gibt es bewährte Abkürzungen: die 
Schnelleinstiege. Mit diesen Bänden verschaffen 
Sie sich in kürzester Zeit Vorteile, auf die Sie nicht 
mehr verzichten wollen. Denn alle wichtigen 
Funktionen lernen Sie direkt anhand praktischer 
Beispiele kennen - etwa die Sicherung von Daten 
und die Beschleunigung des Rechners mit PC Tools 
6, den sinnvollen Einsatz von Batch-Dateien unter 
MS-DOS 4.01 oder die Einbindung von Grafiken 
in Word-5.0-Texte. Die Schnelleinstiege-ohneviel 
Theorie, aber mit zahlreichen interessanten Lösun- 
gen für die tägliche Arbeit. 


Das Buch 
zum PC-Flugsimulator 4 


Mach' ihn wahr, den Traum vom Fliegen. Mit dem Microsoft Flugsimulator 
kann jeder PC-Besitzer abheben - wenn er die Regeln beachtet. Lassen 
Sie sich von einem erfahrenen Hobbyflieger erklären, wie Sie 
Flugsituationen und -techniken in den unterschiedlichsten Fällen meistern — 
ob Sie nun bei schlechtem Wetter in der Umgebung von Chicago fliegen 
oder auf dem Roten Platz in Moskau landen möchten. Take Off enthält alle 
nötigen Anweisungen und vermittelt Ihnen das Know-how, das ein 
Flugbegeisterter braucht. So profitieren alle: PC-Besitzer, die sich in den 
Rausch des Fliegens versetzen wollen, und gestandene Piloten, die alte 
Flugpraktiken trainieren und neue kennenlernen wollen. 


Aus dem Inhalt: 
Q Die Instrumente des Flugsimulators und die verschiedenen Sichtfenster 
Q Flugtechnik: Was passiert eigentlich beim Betätigen der 
Steuerungselemente? 
Flugschule: Rollen auf dem Boden, Steig- und Sinkflug, Reiseflug, Flug 
nach Instrumenten, usw. 
Flug- und Funknavigation, Autopilot 
Weitere Möglichkeiten des Flugsimulators: Formationsfliegen, Multi- 
Player-Modus, Flieger-As etc. 
Ausführlicher Anhang mit Kartenmaterial, Landschaftskoordinaten und 
technischen Daten 
und alles zur neuesten Version Flight Simulator 4.0: 
Segelfliegen - Flugzeugbau - Wetter- und Umweltbedingungen 
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